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EDITORIA!. 



Il più recente Iss (Industry Strategy Symposium) che si è tenuto in California, il 4Imo 
della storia, è stata una buona occasione per discutere di geopolitica, macroecono¬ 
mia, tecnologie e nuove applicazioni. Temi ricorrenti sono stati le applicazioni più 
“hot” quali veicoli autonomi, salute digitale, elaborazione quantica e mining (ovvero 
il metodo utilizzato dalle cripto valute per emettere moneta). Tutte applicazioni che, 
come hanno sottolineato molti degli executive presenti, richiedono collaborazioni su 
scala sempre più ampia per restare competitivi in questa “Era dei Dati”. Uno scenario 
che presente molteplici sfide, ma anche buone opportunità. 

Il dato positivo è che l’economia digitale che ne consegue sarà sempre più “affamata” 
di chip. Lo scorso anno, la crescente richiesta di semiconduttori abbinata al prezzo 
sostenuto delle memorie ha creato un mix che ha permesso all’industria del silicio 
di superare quota 400 miliardi di dollari. Per il 2018 le previsione sono ottimistiche, 
anche se la crescita sarà a una sola cifra. Le previsioni delle principali società di 
ricerca (IC Insights, Visi Research, Gartner, Ihs Markit, Semico Research e Wsts sono 
abbastanza allineate con aumenti compresi stimati tra il 7 e l’8%: uniche voci fuori dal 
coro sono Future Horizons (+16%) e Cowan Lra (+5,9%). Da una media tra le varie 
previsioni si ottiene un dato comunque abbastanza buono: + 8,3%. 

Per il 2018 è previsto un record per l’industria dei semiconduttori: il numero di unità 
spedite (circuiti integrati e O-S-D ovvero opto, sensori e discreti) secondo IC Insights 
crescerà del 9% quest’anno, superano per la prima volta il traguardo del biliardo di 
unità, più precisamente 1.075 miliardi. Tenuto conto che nel 1978 il numero di unità 
spedite era di 32,6 miliardi, nel corso di 40 anni la crescita annuale è stata del 9,1% 
che si può considerare un risultato di tutto rispetto. Solo in due anni, 2008 e 2009, si 
è assistito a un calo consecutivo delle unità spedite, complice la recessione, mentre 
il declino più vistoso, -19%, si è avuto nel 2001, a seguito della bolla delle “dot com”. 
Per il rialzo più cospicuo bisogna andare molto in là nel tempo, nel 1984, che ha fatto 
registrare un +34%. 


Filippo Fossati 


Lo scorso 6 gennaio è improvvisamente scomparso Giuseppe Nardella, fondatore e Presidente di 
Tecniche Nuove, casa editrice di molteplici riviste specializzate, talora concorrenti delle nostre pubblicazioni. 
Nardella, che ha lanciato la sua prima rivista più di 50 anni fa, è stato uno dei precursori dell’editoria 
tecnico-specializzata nel nostro Paese ed ha rappresentato per tutti noi il prototipo dell'editore concreto e 
coraggioso, ma anche dell’imprenditore curioso e aperto ad ogni tipo di innovazione. 


Ed è così che ci piace ricordarlo. 


L'Editore 
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COVER STORY 


AC/DC A BASSA POTENZA 


Steve Roberts 
Technical Director 
RECOM Power 


I requisiti necessari per un AC/DC destinato ad 
applicazioni IoT alimentato dalla rete sono molteplici: 
bassa potenza, dimensioni compatte, capacità di 
gestire ampie variazioni della corrente di carico, 
consumo elettrico molto basso in assenza di carico, 
certificazione su scala mondiale per uso in ambiente 
domestico, commerciale e industriale 
e, ovviamente, costo minimo 



T utti hanno sentito parlare del successo 
dell'Internet of Things (IoT): una pro¬ 
messa di cambiamento del modello con 
cui tutti noi interagiamo con gli altri e con il 
nostro ambiente. Le necessità di comunicazio¬ 
ne di Industria 4.0, smart home, smart office 
e smart city richiederà una drastica riduzione 
del costo della larghezza di banda, che in que¬ 
sto momento sta diminuendo del 25% all’an¬ 
no, e una crescita massiccia nella capacità di 
trattamento dati (che si sviluppa a una velocità 
tale che l'intelligenza della macchina supe¬ 
rerà tra non molto l’intelligenza umana). Una 
costante in tutti questi rapidi cambiamenti è la 
necessità di un numero sempre maggiore di 
sensori (l’aumento attuale è del 33% su base 
annua). La macchina più avanzata, il nodo più 
interconnesso, la casa più smart non sono nul¬ 
la senza le informazioni provenienti dai sensori 
in tempo reale, poiché l’IoT riguarda il mondo 
reale e non una sua simulazione; come dice il 
robot senziente nel film del 1986 Corto circui¬ 
to: “Ho bisogno di input!” 

“Input” non vuol dire solo dati. Tutti questi sen¬ 
sori sempre attivi 24 ore su 24 consumeranno 
potenza. La fonte d’energia migliore è stretta- 
mente correlata alla particolare applicazione 
IoT può essere un’alimentazione a batteria, a 
recupero di energia, da bus DC o dalla rete - 
ma, nel momento in cui il numero di sensori 
presenti in una postazione aumenta in modo 
esponenziale - non è possibile ignorare il 
fabbisogno energetico. Anche se una batte¬ 
ria dura un anno o più, sostituire centinaia di 
batterie all'anno diventa un compito partico¬ 
larmente oneroso. L’energy harvesting sembra 
un’alternativa promettente, ma la tecnologia è 
ancora agli albori. Quindi la domanda da porsi 
è la seguente: IoT può attendere che sia dispo¬ 
nibile una soluzione di energy harvesting pra¬ 
tica, affidabile e soprattutto a basso costo? Le 
alimentazioni elettriche da 24 VDC con attacco 
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RECO» 


PER APPLICAZIONI IOT 


per guida DIN industriale sono diffuse nelle in¬ 
dustrie, ma senz’altro più rari nelle abitazioni e 
negli uffici. D’altra parte, i convertitori AC/DC 
a bassa potenza miniaturizzati sono facilmen¬ 
te disponibili a un prezzo molto basso per tutti 
questi diversi ambienti. 

I requisiti necessari per un’alimentazione AC/ 
DC che preleva energia dalla rete per appli¬ 
cazioni IoT sono molteplici: bassa potenza 
(poiché occorrono solo pochi watt), ridotte 
dimensioni (perché le soluzioni sensore IoT + 
modem RF sono molto compatte), capacità di 
gestire ampie variazioni della corrente di cari¬ 
co (poiché il nodo IoT commuta dalla modalità 
attiva a quella sleep), consumo elettrico molto 
basso in assenza di carico, certificazione su 
scala mondiale per uso in ambiente domesti¬ 
co, commerciale e industriale, e infine, basso 
costo (poiché ne servono milioni). Il problema 
a questo punto è vedere se è possibile soddi¬ 
sfare tutti questi requisiti. 

La riduzione degli ingombri 

Fino a pochi anni fa la dimensione standard in¬ 
dustriale per un convertitore AC/DC da 5W era 
di 2” x 1” (circa 50 mm x 25 mm). Lo standard 
è ora di 5W in un pollice quadrato (25 mm x 
25 mm). Un’evoluzione di notevole portata ot- 
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Fig. 1 - Confronto di un precedente AC/DC da 5W con il 
più recente design del 2017: entrambi i prodotti hanno le 
stesse specifiche 

tenuta in tempi brevi (Fig. 1 ). Uno dei fattori alla 
base di questo progresso è stata la diffusione 
dell'uso della regolazione dal lato primario 
(Primary Side Regulation - PSR). 

Il modo tradizionale di costruire un convertito¬ 
re AC/DC a bassa potenza consisteva nel rea¬ 
lizzare un convertitore flyback quasi risonante 
con un regolatore shunt dal lato secondario 
che controlla un optoisolatore per il feedback 
di regolazione dell’uscita (Fig. 2). Design di 
regolatori a commutazione di questo tipo pos¬ 
sono gestire un ampio intervallo di tensione 
d’ingresso - da 90-265 VAC - garantendo una 
tensione di uscita costante ben regolata su un 
intervallo di carico da 0 al 100%. Il maggiore 
inconveniente è il numero di componenti ne¬ 
cessari e le grandi dimensioni delle capacità 
d’ingresso e di uscita poiché per la stabilità 




Fig. 2 - Schema circuitale di un convertitore AC/DC quasi risonante con feedback da optoisolatore. Se la tensione di 
uscita aumenta troppo il regolatore shunt invia più corrente nell'optoisolatore riducendo il tempo di attivazione della 
compensazione. La rete di compensazione intorno all'optoisolatore è necessaria per assicurare una buona stabilità del 
carico transitorio 
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Fig. 3 - Schema di un convertitore AC/DC regolato dal lato primario. Nonostante le forme d'onda siano molto simili rispetto 
a un design che prevede l'uso di un optoisolatore, il circuito PSR ottiene una prestazione simile con un numero ridotto di 
componenti, così l'alimentatore può essere molto più piccolo. La tensione di uscita è calcolata campionando il "knee-point" 
sulla forma d'onda dal lato primario 


sono necessarie tensioni DC a ondulazione mi¬ 
nima. Essendo in parallelo con il trasformatore 
l’optoisolatore funge anche da ponte fra l’in¬ 
gresso AC live e l’uscita DC a bassa tensione 
e deve soddisfare i requisiti in termini di com¬ 
pleto isolamento dell’alimentazione e di cle- 
arance, ragion per cui le sue dimensioni non 
possono essere inferiori a 5 mm quadrati. 

La regolazione dal lato primario sfrutta il cam¬ 
pionamento della tensione di uscita riflessa 
in un certo punto della forma d’onda dal lato 
primario (Fig. 3), così da poter monitorare e 
regolare la tensione di uscita senza la neces¬ 
sità di un regolatore shunt o di un optoisola¬ 
tore. Sebbene il controllo è più complesso in¬ 
ternamente, è richiesto un numero inferiore di 
componenti e il layout può essere effettuato su 
una scheda PCB decisamente più piccola. I soli 
componenti aggiuntivi sono un diodo Zener di 
uscita per proteggere contro ogni sovratensio¬ 
ne (uno sbalzo sulla rete potrebbe disturbare 
momentaneamente l’accuratezza del punto di 
campionamento, ragion per cui è consigliabile 
una protezione da sovratensione). 

La regolazione della tensione di uscita non è 
molto precisa, ma per molte applicazioni IoT 
la tensione di alimentazione non richiede una 
regolazione molto accurata (una regolazione 
entro ±10% è adatta per la maggior parte dei 
microcontrollori, delle radio e dei sensori). È 
anche accettabile un’ondulazione di uscita 
superiore, così le capacità di uscita possono 
essere più piccole in un design PSR che in un 
design con optoisolatore dove un’ondulazione 
di uscita più grande influenzerebbe le presta¬ 
zioni del regolatore shunt. 

Un altro requisito necessario per le applica¬ 
zioni IoT è un intervallo di carico estrema- 
mente ampio. Un modulo GSM può richiedere 
una corrente di picco di 2A, mentre inviando 


un SMS o durante un handover fra stazioni di 
base, ma nella modalità di attesa, la richiesta ti¬ 
pica è di soli 1,5 mA. Comunque perfino questo 
intervallo di carico di 1300:1 sembra piccolo in 
confronto al modello di consumo di corrente 
dei moduli radio BLE con picco di 36 mA e di 
lpA nella modalità sleep (36 000:1). L’alimen¬ 
tazione elettrica deve essere in grado di ge¬ 
stire bruschi cambi di carico senza dar luogo 
a transitori di tensione di uscita eccessivi. La 
maggior parte delle schede tecniche AC/DC 
usano un test di deviazione della tensione con 
unna variazione di carico transitoria di 50%- 
75%, praticamente insignificante per applica¬ 
zioni IoT. Più importante è il tempo di recupero 
per un transitorio di carico da 0% a 25% che 
dovrebbe essere nel caso ideale 500 ps o an¬ 
che inferiore (Fig. 4). Dovendo operare in modo 
discontinuo (DCM), la PSR può avere un tem¬ 
po di reazione più lento che un design flyback 
quasi risonante equivalente che funziona in 
modo continuo (CCM). Un modo per ridurre il 
tempo di recupero è aumentare la frequenza di 
commutazione, ma questo avviene a fronte di 
un aumento delle EMC. 

Limiti di consumo 

Poiché le tipiche applicazioni che prevedono 
la presenza di un sensore IoT passano molto 
tempo nelle modalità a bassa potenza o sleep, 
il convertitore AC/DC dovrebbe avere eccel¬ 
lenti valori di consumo in assenza di carico. 
In un design con optoisolatore il regolatore 
shunt assorbe la maggior parte della corren¬ 
te in assenza di carico (no-load), pertanto le 
topologie PSR sono intrinsecamente caratte¬ 
rizzate da consumi minori. La direttiva euro¬ 
pea ErP (EcoDesign), lotto 6, per alimentatori 
montati su scheda o interni impone un limite 
di consumo in assenza di carico di 0,5W, ma 
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questo è eccessivo se sono previsti centinaia 
di nodi sensori alimentati da rete. Sarebbe utile 
un consumo elettrico in assenza di carico di 
un ottavo di watt o inferiore. Di nuovo è con¬ 
sigliabile una certa prudenza nel prendere le 
schede tecniche troppo alla lettera. C’è spesso 
una grande differenza di consumo fra assenza 
di carico e un carico molto basso di soli po¬ 
chi mA. Questo perché il controllore passa alla 
modalità di salto dell’impulso nelle condizioni 
di assenza di carico per fornire migliori presta¬ 
zione in stand-by. Con un carico anche molto 
basso, ritorna al funzionamento normale con 
consumo elettrico molto superiore. 

Il problema delle certificazioni 

Anche se Industry 4.0 è nata da un progetto 
sviluppato in Germania, è ora un fenomeno 
globale. Perciò ogni alimentazione AC/DC per 
applicazioni IoT dovrebbe non solo funzionare 
con tutte le tensioni di alimentazione di rete da 
100 VAC fino a 240 VAC, ma anche essere cer¬ 
tificata per garantire la sicurezza di uso in tut¬ 
to il mondo. Per coprire la maggior parte delle 
applicazioni un marchio CE per l’Europa (LVD 
+ EMC + RoHS2), una certificazione UL per 
gli USA e una IEC per il resto del mondo è un 
insieme minimo di certificazione necessaria, 
unitamente alla conformità ad altre norme na¬ 
zionali come quelle che possono essere appli¬ 
cate sulla base del CB report. Per applicazioni 
di automazione di edifici smart che richiedono 
trasformatori d’isolamento di sicurezza è an¬ 
che utile le compatibilità alle normative relati¬ 
ve alla sicurezza domestica e alle norme EMC 
(rispettivamente 60355 e CISPR 14-1/14-2). 
Sebbene gli alimentatori AC/DC per applicazio¬ 
ni IoT devono essere compatti e a basso costo, 
non è consentita alcuna deroga in materia di 
sicurezza, cosicché sono anche essenziali un 


isolamento rinforzato e un fusibile interno. Per 
risparmiare spazio è spesso usato un resistore 
fusibile d’ingresso, cosicché un solo compo¬ 
nente svolge due funzioni (il resistore è anche 
parte della rete di filtraggio EMC per ridurre le 
emissioni condotte). Per soddisfare i requisiti 
di creepage e clearance senza usare un porta- 
bobina di grandi dimensioni, il trasformatore è 
generalmente costruito con fili secondari e/o 
primari volanti a doppio isolamento, altrimenti 
sarebbe difficile compattare l’intero design in 
uno spazio tanto piccolo. 

Per l’uso domestico sarebbe sufficiente una 
temperatura ambiente da 0 °C a +45 °C, ma per 
gli usi industriali è più tipico un intervallo da 
-25 °C a + 50 °C. In alcune applicazioni indu¬ 
striali particolarmente gravose o all’aperto può 
essere richiesto un intervallo di funzionamen¬ 
to da -40 °C a +60 °C. L’aumento dell’intervallo 
di temperature di esercizio influisce anche sui 
costi, dal momento che sono necessari capaci¬ 
tà per alte temperature (e perciò più costose), 
cosicché occorre trovare un compromesso fra 
il costo unitario e le prestazioni richieste. Te¬ 
nendo presente che molti nodi sensori IoT sa¬ 
ranno usati in reti che di tipo “fault-tolerant” er¬ 
rori e che non saranno riparabili (il loro costo 
è così basso da poter essere scartati se difetto¬ 
si), ha poco senso dal punto di vista ricorrere 
ad alimentatori troppo sofisticati. Una specifi¬ 
ca chiave per gli alimentatori per sensori IoT 
si può così riassumere: “buono quanto basta!”. 


RECOM 

www.recom-power.com 
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TECH INSIGHT cybersecurity 


Autenticatore sicuro ‘non clonabile’ 

Lo scorso novembre la società ha presentato sul mercato il dispositivo 
DeepCover DS28E38, dotato della tecnologia di nuova concezione 
ChipDNA, che punta anche a semplificare l’integrazione della security in 
dispositivi IoT e sistemi embedded 

Giorgio Fusari 


Il quadro della cybersecurity continua a complicarsi, e Maxim Integrated Products, con l'obiettivo di far fronte 
al problema, lo scorso novembre ha introdotto sul mercato una soluzione di sicurezza che definisce ‘chiavi in 
mano’, per proteggere i progetti dei propri utenti, soprattutto quando sono legati a dispositivi IoT (Internet of 
Things), un punto di vulnerabilità particolarmente delicato, perché, una volta violati, tali dispositivi possono 
aprire agli hacker l’accesso a intere reti. Oggi diventa dunque fondamentale integrare la security nei progetti 
embedded fin dalle prime fasi di progettazione. 

La botnet Mirai, nel 2016, scrive Forrester, è stata solo un precursore dei futuri attacchi alla sicurezza della IoT. 
Nel 2018 vi saranno più attacchi ‘IoT-based’, prevede la società di ricerche e consulenza, e non semplicemente 
attacchi DDoS (distributed denial of Service) come Mirai, ma minacce che potranno colpire sia i dispositivi, sia 
le infrastrutture cloud, via via che gli hacker cercheranno di compromettere i sistemi per ottenere riscatti, o 
estrarre dati sensibili con un valore monetizzabile. I cybercriminali, avverte ancora Forrester, espanderanno 
le loro mire economiche e stanno già esplorando il potenziale del ransomware indirizzato su obiettivi come gli 
autoveicoli, la tecnologia OT (operational technology) e anche le attrezzature medicali. 
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Tra i vari target, anche i pacemaker sono già stati violati, ricorda Don Loomis, vice president della business unit 
Micros, Security and Software di Maxim, nel presentare, in una recente conferenza stampa a Monaco di Bavie¬ 
ra, l’autenticatore sicuro DeepCover DS28E38 con tecnologia ChipDNA: una soluzione espressamente studiata 
con l’obiettivo di semplificare la protezione di tutte queste tipologie di dispositivi. In effetti, la realtà, denuncia 
il manager, è che spesso gli smart device non integrano meccanismi di sicurezza. E la ragione è che per molti 
costruttori di prodotti la progettazione di sistemi di protezione resta una preoccupazione secondaria, oltre ad 
essere considerata costosa in termini di tempo e risorse da dedicare. Tuttavia, nel pensare questo, spesso non 
si tiene adeguatamente conto di quanto potrebbe rivelarsi costoso, sia in termini economici, sia d'immagine, o 
anche pericoloso, subire una violazione in un dispositivo IoT. 

Oltre la protezione basata su hardware 

La tecnologia PUF (physical unclonable function) ChipDNA integrata nel chip DS28E38 rappresenta in sostanza 
un sistema di protezione ‘hardware-based’, in grado di salvaguardare i vari progetti e dispositivi anche in caso 
di attacchi fisici invasivi. L’approccio basato su componenti hardware, chiarisce Loomis, risulta più solido ri¬ 
spetto alle strategie di protezione e cifratura via software, perché è più difficile alterare un sistema di protezione 
a livello fisico, e un circuito integrato sicuro dotato di funzionalità ‘root of trust’ (RoT). Va comunque detto che, 
anche adottando questi tipi di circuiti integrati sicuri, può sempre esistere l’eventualità che essi vengano com¬ 
promessi da attacchi mirati a livello di silicio, per sottrarre le chiavi di cifratura e ottenere l’accesso ai dati pro¬ 
tetti. Ed è proprio a questo livello, sottolinea il manager, che la tecnologia ChipDNA si differenzia dalle soluzioni 
convenzionali del settore, portando i meccanismi di sicurezza a un nuovo livello, in cui il furto della chiavi di 
cifratura risulta impraticabile. Come? Perché il dispositivo ‘PUF-based’, in realtà, non memorizza alcuna chiave 
nella memoria non volatile. “Non si può rubare una chiave che non si trova lì” chiarisce Loomis, perché la princi¬ 
pale chiave di cifratura creata dal circuito PUF dell’autenticatore, invece di essere conservata in una memoria, 
viene generata al momento quando serve, in modo univoco per il singolo dispositivo, sfruttando l’unicità intrin¬ 
seca delle caratteristiche analogiche di ciascun circuito MOSFET. Poi la chiave scompare; ed anche nel caso 
di un attacco fisico invasivo, spiega Maxim, tale violazione provocherebbe un’alterazione delle caratteristiche 
elettriche del circuito PUF, impedendo di fatto anche questo tipo di attacco. 

Security ‘by design’ 

Proponendosi come sistema facile da incor¬ 
porare, tramite il prodotto DS28E38, la solu¬ 
zione ChipDNA punta a favorire l’integrazio¬ 
ne dei meccanismi di sicurezza nei progetti 
elettronici fin dall’inizio del ciclo di sviluppo, 
e presenta anche il vantaggio di semplificare 
o eliminare la necessità di sistemi di gestio¬ 
ne delle chiavi degli IC sicuri. La tecnologia 
PUF ChipDNA, aggiunge Maxim, ha anche 
dimostrato un’elevata affidabilità in diverse 
condizioni di processo, tensione, temperatu¬ 
ra, e stato d’invecchiamento del dispositivo 
stesso. La qualità crittografica della tecnolo¬ 
gia PUF di Maxim risulta inoltre comprovata 
dal superamento del collaudo con la suite di 
test di casualità del NIST (National Institute 
of Standards and Technology). Il dispositi¬ 
vo DS28E38, conclude Maxim, è solo il pri¬ 
mo prodotto a incorporare la tecnologia PUF 
ChipDNA, ma l’azienda sta lavorando per 
potenziare tutto il proprio portafoglio di soluzioni per i sistemi embedded, che comprende autenticatori sicuri 
e microcontroller sicuri. Nei prossimi mesi, l’obiettivo di Maxim sarà quindi fornire molti nuovi prodotti basati 
sulla tecnologia ChipDNA. Svariate sono anche le applicazioni che possono beneficiare del livello di protezione 
fornito dagli autenticatori sicuri protetti da ChipDNA: si va dalla possibilità per gli OEM di assicurarsi che moduli 
e componenti utilizzati siano genuini, per salvaguardare una sicura operatività delle attrezzature; all’opportu¬ 
nità di proteggere i prodotti consumabili originali dalla concorrenza dei prodotti contraffatti di bassa qualità, 
commercializzati negli aftermarket che forniscono accessori e parti di ricambio; alla verifica dell'autenticità di 
periferiche e cavi; alla capacità di gestire in maniera sicura i reference design e i fornitori autorizzati di terze 
parti; alla facoltà di garantire che i sensori dei dispositivi medicali siano autentici, per salvaguardare la sicurez¬ 
za fisica degli equipaggiamenti. 




maxim 

integrateci 


Fig. 2 - Un diagramma dell'architettura di sistema dell'autenticatore sicuro 
DeepCover DS28E38, con protezione PUF ChipDNA 
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Il senso dell’azione, un 
paradigma che rivoluziona 
la “user experience” 


Steve Cliffe 
Ceo e president 
Ultrahaptics 


In un mercato molto competitivo come quello 
consumer, dove i prodotti commodity rappresentano 
la maggioranza, le aziende possono sfruttare la 
tecnologia aptica senza contatto per realizzare 
prodotti che si differenziano in modo sostanziale 
rispetto a quelli della concorrenza 


I l termine "sense of agency” (senso dell’azione, 
o senso di controllo) si riferisce alla sensazione 
che le azioni compiute producono effetti evidenti. 
In un’accezione più ampia, è la sensazione di avere il 
controllo dell’ambiente circostante o perlomeno un’in¬ 
fluenza su di esso. Questa sensazione è presente nel 
mondo reale: ogni qualvolta una persona sorregge un 
oggetto fisico la sua mano percepisce quell’oggetto e 
può intuirne il peso, la consistenza, oltre a poterlo spo¬ 
starlo con facilità. Ora si confronti questa sensazione 
così familiare nell’armeggiare un oggetto con quella di 
afferrare un oggetto in un video game. Anche potendo 
disporre delle migliori cuffie per la realtà virtuale (VR), 
il senso dell’azione è molto attenuato e gli oggetti sem¬ 
brano irreali, immateriali e privi di consistenza. 

Gli ambienti virtuali e le interfacce utente sono impo¬ 
state in modo da imitare in maniera abbastanza su¬ 
perficiale l’aspetto del mondo naturale, senza offrire 
l’intera gamma di riscontri (feedback) di natura sen¬ 
soriale. Le interfacce utente risultano quindi poco in¬ 


tuitive e non sono in grado di soddisfare le aspettative 
degli utilizzatori stessi. Si pensi ad esempio a una por¬ 
ta automatica che non si apre nel momento in cui una 
persona si avvicina a essa, oppure a un tasto di un 
ascensore o dell’alimentazione di un cellulare o di un 
computer che non producono una risposta immediata. 
Naturalmente, nessun utilizzatore si lamenterà con il 
fornitore che il prodotto acquistato manca del senso 
dell’azione, ma si limiterà a esercitare una maggiore 
pressione su un tasto o a premerlo ripetutamente. 

L’importanza del “sense of agency” 

Anni di ricerche e test scientifici hanno evidenziato lo 
stretto legame che intercorre tra il senso dell’azione 
con la fruizione (user experience) da parte dell’utiliz- 
zatore. Gli utenti “desiderano fortemente poter assa¬ 
porare la sensazione di avere il controllo del sistema e 
che il sistema risponda alle loro azioni(l)”. 

In alcune situazioni, a causa del senso di soddisfazione 
percepito, ottenuto procurando un più spiccato senso 
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Fig. 1 - Questo diagramma illustra la differenza tra il tempo effettivo e il tempo percepito da un utente con stimoli differenti 
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dell’azione, l’utente potrebbe trascurare altri problemi 
relativi all’interfaccia utente. Numerose ricerche han¬ 
no evidenziato, per esempio, che quando un utente ri¬ 
tiene di avere il controllo è meno attento ai ritardi nella 
risposta(2), un fenomeno noto come effetto di legame 
intenzionale (intentional binding effect - Fig. 1). 
L’effetto di legame intenzionale (per ulteriori informa¬ 
zioni si faccia riferimento al riquadro) rappresenta una 
lezione utile ed efficace per ingegneri e progettisti: le 
persone tendono a ritenere che qualsiasi interfaccia 
utente cha faccia percepire loro di avere un maggior 
controllo sia più appetibile rispetto a un’interfaccia 
caratterizzata da un senso dell’azione meno marcato. 
Molto semplicemente, gli utenti ritengono che il pro¬ 
dotto sia migliore e caratterizzato da una maggiore 
rapidità di risposta. 

Per conseguire l’obiettivo di realizzare un’interfaccia 
più reattiva, un progettista può cercare di sfruttare 
al massimo le potenzialità offerte dalle metodologie 
tradizionali: utilizzare hardware in grado di garanti¬ 
re prestazioni e velocità più elevate e sviluppare un 
software adeguato. Oppure, i benefici percepiti pos¬ 
sono essere trasmessi rafforzando il senso dell’azione 
dell’utilizzatore. 

Il senso del tatto: l’elemento mancante 
Sulla base degli studi fatti sul legame intenzionale e 
sulla percezione temporale, ricerche più recenti han¬ 
no evidenziato il meccanismo secondo il quale il sen¬ 
so dell’azione si rafforza o si indebolisce in base ai 
sensi utilizzati per realizzare un’azione(3) (Fig. 2). A 
questo punto è importante sottolineare che dagli stu¬ 
di condotti è emerso che un riscontro di tipo aptico 


L'effetto del senso dell'azione sulla 

PERCEZIONE TEMPORALE 


Nel 2002, Patrick Haggard insieme ad altri ricercatori ha di¬ 
mostrato che la percezione del tempo appare accelerato 
quando un utilizzatore ritiene di avere il controllo dell'azione. 
Il cambiamento del tempo percepito può essere significativo: 
in alcuni casi vi può essere un incremento o una diminuzione 
in misura compresa tra il 30 e il 50% del tempo totale. Per l'u¬ 
tente, il tempo sembra effettivamente "compresso" nel mo¬ 
mento in cui il senso dell'azione si rafforza. 

Questa ricerca è stata formalizzata prendendo il nome di ef¬ 
fetto di legame intenzionale, una misura di tipo quantitativo 
che associa l'intensità secondo la quale l'utente ritiene che le 
sue azioni siano connesse alle risposte. L'intensità del legame 
intenzionale è basata su due componenti, il legame dell'a¬ 
zione (action binding) e il legame della risposta (outcome bin¬ 
ding), ognuno dei quali misura la differenza che esiste tra la 
percezione del tempo da parte dell'utente e la realtà effettiva. 
L'uso scientifico della parola legame (binding) può dar adito a 
confusione: esso in realtà misura lo scostamento, espresso in 
millisecondi, tra la percezione del verificarsi di un evento e il 
momento in cui avviene effettivamente. 

Il legame dell'azione è la differenza di tempo percepita rela¬ 
tiva all'azione compiuta dall'utente, mentre il legame della 
risposta si riferisce a un'analoga misura relativa alla risposta 
a tale azione. Un esempio contribuirà a chiarire tale concetto: 
quando un utente preme un tasto, solitamente percepisce che 
tale azione si è verificata con un ritardo compreso tra 10 e 30 
ms rispetto al tempo riportato dalle misure effettive - questo 
ritardo temporale è denominato legame dell'azione. 


Action 

nsoim) 


Perceived Interval 

<- 

6.28 ms 

Visual 

80 - 
70 - 




80 


70 



60 

SO 

40 

SO 

20 

10 

0 



1 i Action Binding 


| Outcome Binding 



80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 



Fig. 2 - Questi diagrammi illustrano i ritardi percepiti ed effettivi tra differenti risultati ottenuti in base ai riscontri relativi al medesimo stimolo 
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Fig. 3 - La società Bosch ha realizzato un prototipo dimostrativo di un'auto che include un sistema di 
intrattenimento con controlli virtuali "a mezz'aria" che possono essere percepiti e controllati senza distogliere 
lo sguardo dalla strada utilizzando la tecnologia messa a punto da Ultrahaptics 


(ovvero il processo di 
riconoscimento degli og¬ 
getti attraverso il tatto) 
fornisce un senso dell’a¬ 
zione più marcato rispet¬ 
to a un riscontro di tipo 
visivo, mentre l’interval¬ 
lo di tempo percepito tra 
azione e risultato risulta 
più breve. Sviluppatori e 
progettisti hanno quindi 
l’opportunità di sfruttare 
il senso del tatto per riu¬ 
scire a ottenere un senso 
dell’azione più spiccato. 

In ogni caso non dovreb¬ 
be sorprendere il fatto che il senso del tatto fornisce il 
senso dell'azione più marcato. La pelle è di gran lunga 
l’organo sensoriale più esteso del corpo umano, con 
una superficie media pari a 2 m2. Essa integra circa 5 
milioni di recettori, la cui densità è maggiore laddove 
la loro presenza è più necessaria: in ogni polpastrello, 
ad esempio, sono presenti circa 3.000 recettori tattili. 
Quindi, sebbene per svariati decenni i prodotti com¬ 
merciali si siano focalizzati su altri organi di senso 
come udito (suoni) e vista (visione), un riscontro di 
tipo aptico basato sul tatto può contribuire a genera¬ 
re un senso dell’azione più marcato. Esperienze prati¬ 
che condotte con prodotti reali hanno evidenziato che 
un riscontro di tipo aptico può comportare numerosi 
vantaggi. Tra questi si possono annoverare i seguenti: 
rafforzamento del senso dell’azione e del senso del¬ 
la realtà; controllo più rapido e accurato laddove non 
esiste un reale contatto fisico, oppure tale contatto 
fornisce uno stimolo sensoriale poco efficace (come 
ad esempio un touch screen poco reattivo) e migliore 
riscontro per l’utente nei casi in cui altre risposte sen¬ 
soriali siano limitate, deboli o confuse (come accade 
ad esempio in un ambiente rumoroso o nelle situazio¬ 
ni in cui la visione è oscurata, o ancora l’attenzione 
dell’utente è focalizzata altrove). 

Tecnologie aptiche: i limiti attuali 
Le tecnologie aptiche vengono già utilizzate in nume¬ 
rosi mercati e applicazioni, dall’onnipresente motori¬ 
no che comanda le vibrazioni integrato in smartpho¬ 
ne e tablet ai più sofisticati sistemi di intrattenimento 
che utilizzano numerosi dispositivi tattili per fornire 
un’ampia gamma di sensazioni. Sia la realtà virtuale 
(VR) sia aumentata (AR) hanno numerose applicazio¬ 
ni non solo nel campo dell'intrattenimento, ma anche 
in quelli della simulazione e dell’addestramento. L’ag¬ 


giunta del senso del tatto può rendere le simulazioni 
più efficaci e realistiche, riducendo drasticamente il 
numero di costose sessioni di addestramento richie¬ 
ste. La possibilità, offerta dalla tecnologia aptica, di 
aggiungere un canale sensoriale molto intuitivo in ag¬ 
giunta ai suoni e alla visione è estremamente utile in 
numerose applicazioni professionali. L’industria aero- 
spaziale, per esempio, ha maturato decenni di espe¬ 
rienza e di competenza nel campo delle tecnologie 
aptiche e assimilabili utilizzate per l’addestramento al 
simulatore e voli operativi. 

Tuttavia, anche se l’applicazione della percezione 
aptica sembra un fatto compiuto e i dispositivi aptici 
siano presenti in misura massiccia, non va dimentica¬ 
to che le tecnologie aptiche attuali presentano alcuni 
svantaggi che ne rendono l’implementazione costosa 
e difficile, se non addirittura impossibile. È ovvio che 
un riscontro di tipo aptico è assai meno comune di 
quello di tipo sonoro o visivo e, laddove disponibile, 
spesso è molto semplice: si pensi ad esempio al mo¬ 
torino che produce vibrazioni. Il problema più ovvio 
delle tecnologie aptiche è rappresentato dal fatto che 
richiedono un contatto di natura fisica. In altre parole, 
per poter percepire una sensazione tattile è necessa¬ 
rio toccare qualcosa, come ad esempio un controller 
di un video game o un joystick che controlla la posi¬ 
zione di un bisturi o di uno strumento microscopico. In 
linea generale, l’interfaccia verso il mondo reale non 
corrisponde esattamente all’oggetto virtuale per quel 
che riguarda forma o consistenza. Un controller per 
video game non è una pistola o una palla, così come 
un joystick non è un bisturi o una chiave inglese. Inol¬ 
tre i dispositivi aptici evidenziano altri tipi di problemi: 
possono essere ingombranti o poco maneggevoli e 
ostacolare la visuale sul display o sull’ambiente che 
sono chiamati a controllare. 
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Tecnologia aptica senza contatto 
della prossima generazione 

Utilizzando un array formato da decine di trasduttori a 
ultrasuoni disposti in una griglia piatta di forma rettango¬ 
lare o quadrata che emette un segnale a ultrasuoni non 
udibile, Ultrahaptics è in grado di fornire un riscontro di 
tipo aptico “invisibile” senza contatto a una distanza mas¬ 
sima di un metro. Oltre a funzionare a distanza, questa 
tecnologia è in grado di produrre una gamma di effetti 
che va al di là di quelle generate dai motorini che genera¬ 
no vibrazioni. Essa può creare la sensazione di oggetti in 
movimento, come una palla trattenuta dalle dita, un pul¬ 
sante virtuale o un quadrante, lo scorrimento dell’acqua, 
un vento di forte intensità o persino bolle che “scoppiano” 
contro la pelle. Inoltre è possibile simulare materiali con 
diverse tipologie di consistenza (Fig. 3). Variando l’uscita 
di ciascun trasduttore, è possibile creare una sensazione 
di forza fisica in punti nell’aria in cui le onde ultrasoniche 
si intersecano. Le onde interferiscono le une con le altre 
e proprio in quei punti, di dimensioni di pochi millimetri, 
producono un segnale più intenso e a più bassa frequen¬ 
za che stimola i meccanocettori tattili della pelle proprio 
come farebbe un oggetto fisico. In definitiva, la tecnolo¬ 


gia aptica senza contatto permette di aumentare il modo 
sensibile il senso dell’azione, il che comporta numerosi 
vantaggi: miglioramento delle applicazioni esistenti, in¬ 
cremento del grado di soddisfare e della sicurezza dell'u- 
tilizzatore, possibilità di realizzare prodotti e applicazioni 
completamente nuove. In un mercato fortemente compe¬ 
titivo come quello consumer, dove i prodotti commodity 
rappresentano la maggioranza, le aziende possono sfrut¬ 
tare una tecnologia realmente innovativa come il riscon¬ 
tro aptico senza contatto per realizzare prodotti che si dif¬ 
ferenziano nettamente rispetto a quelli della concorrenza. 
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ANALOG/MIXED SIGNAL autonomous driving 


La guida autonoma richiede 
sistemi ADAS sempre più 
sofisticati 


Lance Williams 
Vice president 
Automotive Strategy 
ON Semiconductor 


Sistemi avanzati di assistenza ad conducente (ADAS) 
sempre più sofisticati contribuiscono all’evoluzione 
delle automobili che, passando attraverso livelli 
sempre maggiori di autonomia, saranno in grado di 
diventare un giorno completamente autonome 


S ull’onda dei progressi tecnologici, il mondo 
sta chiaramente cambiando in molti ambiti. Si 
pensi ad esempio al settore automotive, dove 
la maggior parte dei dibattiti verte pressoché intera¬ 
mente sul veicolo completamente autonomo o senza 
conducente. In generale, le attitudini alla guida stanno 
cambiando; mentre per la maggior parte delle persone 
delle passate generazioni la guida era un piacere, al 
giorno d’oggi l'obbiettivo di un numero sempre mag¬ 
giore di persone è spostarsi da un luogo all’altro in 
modo semplice, sicuro ed efficiente. 


La sicurezza è il fattore chiave per rendere i veicoli più 
autonomi. Le cifre pubblicate del 2017 dall’Organizza¬ 
zione Mondiale della Sanità evidenziano che 1,25 milioni 
di persone muoiono ogni anno in incidenti stradali e un 
numero compreso tra 20 e 50 milioni di persone riporta 
lesioni o disabilità. La causa di questi incidenti stradali è 
nella stragrande maggioranza l’errore umano, come illu¬ 
strato dalle cifre rese note nel Maggio 2016 dal Diparti¬ 
mento dei Trasporti Statunitense, secondo le quali il 94% 
degli oltre due milioni di incidenti che si verificano nel 
Paese sono stati causati da un errore del conducente. 
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Fig. 1 - Nei moderni veicoli il numero di componenti elettronici presenti è in rapido e costante aumento 
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Il ruolo di ON Semiconductor 


ON Semiconductor ha un ruolo importante nell'industria dei 
semiconduttori in generale ed è particolarmente affermata 
nei sensori CMOS per automotive con una quota di mercato 
a livello globale di circa il 50%. 

Ampio e articolato, il portafoglio prodotti della società con¬ 
tiene numerosi prodotti e soluzioni innovative applicabili 
ai sistemi automotive a bordo del veicolo. Ad esempio, per 
supportare l'elettrificazione del veicolo e la tendenza verso 
un'adozione più diffusa dei veicoli elettrici da parte dei con¬ 
sumatori, la società propone IGBT e FET avanzati utilizzati in si¬ 
stemi quali inverter generali e ausiliari, caricabatterie a bordo 
veicolo, oltre che nelle stazioni di ricarica degli autoveicoli 
stessi. La tecnologia WBG (Wide Band Gap) sarà un 'elemento 
rivoluzionario' con il proliferare dell'elettrificazione dei veicoli, 
e le tecnologie ad ampio bandgap (SiC e GaN) sono in grado di 
supportare adeguatamente soluzioni caratterizzate da un'e¬ 
levata densità di potenza e alte prestazioni in frequenza che 
in precedenza non era possibile implementare. Spinti dalla 
necessità di integrare funzionalità specifiche e di garantire la 
conformità ai requisiti sempre più stringenti imposti in campo 
automotive, i sensori di immagini per sistemi ADAS abbinano 
la robustezza con caratteristiche quali la riduzione dello sfar¬ 
fallio (LFM) - che ovvia ai problemi legati all'errata interpre¬ 
tazione delle scene causata dalla presenza di illuminazione 
a LED anteriore o posteriore nel campo visivo del sensore, 
prestazioni superiori nell'infrarosso e la capacità di operare in 
condizioni di luce estremamente intensa o molto bassa. 


L’evoluzione della tecnologia ADAS 
Il percorso verso i veicoli autonomi è stato, e rimarrà, 
un processo di rapida evoluzione piuttosto che una 
rivoluzione. Fin dagli anni ‘80 è in corso un’intensa 
attività di ricerca e a oggi esistono decine di aziende 
impegnate attivamente nello sviluppo dei veicoli au¬ 
tonomi, oltre a numerose Università coinvolte nello 
studio e implementazione di progetti all’avanguardia. 
L’elettrificazione dei veicoli è sempre più diffusa e 
un numero crescente di sistemi elettronici sofisticati 
è utilizzato in sezioni chiave quali avantreno, carroz¬ 
zeria, abitacolo, sistema di illuminazione e apparati di 
sicurezza attiva (Fig. 1 ). Mentre continua lo sviluppo di 
ciascuno di questi sistemi, una delle principali tenden¬ 
ze in corso è l’aumento del numero dei sensori e delle 
connessioni di rete all’interno del veicolo, grazie alle 
quali le singole funzioni si combinano per formare un 
veicolo integrato e autonomo. 

I sistemi autonomi di frenata di emergenza, i sistemi di 
avviso di deviazione dalla carreggiata, il controllo at¬ 


tivo di crociera e il monitoraggio dei punti ciechi sono 
funzionalità comuni negli odierni veicoli, mentre i si¬ 
stemi automatici di parcheggio si stanno rapidamente 
diffondendo. Non più appannaggio esclusivo dei vei¬ 
coli di lusso ma disponibili anche sui modelli di fascia 
bassa, questi sistemi rappresentano un valido ausilio 
per il conducente, che comunque detiene ancora il 
controllo del veicolo. 

Sistemi ADAS: il punto di svolta 
Nel momento in cui i veicoli prodotti in serie sono 
equipaggiati con sistemi ADAS sempre più sofisticati, 
con l’obiettivo di arrivare a un’auto connessa comple¬ 
tamente autonoma, l’industria si sta avvicinando a un 
punto di svolta, in cui sarà il veicolo stesso ad assicu¬ 
rare un monitoraggio integrato (Fig. 2). Nel momento 
in cui aumenterà la dipendenza da sistemi automatici 
e da grandi quantità di dati, la sicurezza funzionale e 
la sicurezza informatica dei sistemi assumeranno un 
ruolo sempre più critico. 

Questo aspetto è tenuto nella massima considerazione 
da aziende come ON Semiconductor, che stanno già 
fornendo risposte a questi problemi con lo sviluppo 
di innovazioni a livello sia hardware, sia software e 
di soluzioni a supporto delle proprie attività future nel 
settore dei sistemi ADAS. 

Un aspetto chiave per superare questo punto di non 
ritorno è un’efficace ‘fusione dei sensori’ (sensor fu- 
sion, ovvero aggregazione di dati provenienti da più 
fonti). Essendo i vari sistemi nel veicolo interconnessi 
fra loro, con conseguente aumento della capacità di 
prendere decisioni più complesse e critiche per la si¬ 
curezza, cresce di pari passo la ridondanza, la quale 
eviterà errori che potrebbero portare ad incidenti. 

La fusione dei sensori 

La visione costituisce un aspetto sempre più impor¬ 
tante della tecnologia dei veicoli per supportare le 
funzionalità di sicurezza attiva che coinvolgono ogni 
elemento, dalle videocamere per la visione posteriore 
fino ai sistemi ADAS per la prevenzione delle collisioni 
e i sistemi all’interno dell’abitacolo. Tuttavia, diverse 
tipologie di sensori sono caratterizzati da pregi e di¬ 
fetti specifici, in relazione ad esempio alle prestazioni 
sul lungo raggio o sul corto raggio, alla capacità di 
operare in condizioni climatiche sfavorevoli e così via. 
Di conseguenza, sarà essenziale la capacità di combi¬ 
nare e di elaborare i dati provenienti da più tipi di sen¬ 
sori per assicurare che siano adottate le decisioni, le 
risposte e le regolazioni più opportune. Ciò potrebbe 
includere combinazioni di sensori di immagini, radar, 
ultrasuoni e LiDAR. 
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Fig. 2-11 passaggio a livelli di ADAS più sofisticati ha portato a un vero e proprio punto di svolta 


Per complementare la propria posizione e il proprio 
portafoglio di sensori di immagine, ON Semiconductor 
ha di recente ampliato il proprio portafoglio di senso¬ 
ri per automotive con la tecnologia radar per i veico¬ 
li: ciò consentirà all’azienda di posizionarsi in modo 
unico nel campo della sensor fusion per migliorare la 
sicurezza in ambito automotive e supportare i sistemi 
ADAS sulla strada verso l’autonomia. 

Sicurezza funzionale 

Nella maggior parte dei sistemi ADAS il sensore prin¬ 
cipale è quello di immagini, che diventa un componen¬ 
te critico per la sicurezza funzionale complessiva del 
sistema. Con l’introduzione dello standard ISO 26262, 
i livelli di integrità per la sicurezza del veicolo copro¬ 
no tutti gli intervalli, da ASIL-A (il più basso) fino ad 
ASIL-D (il più alto). Un livello ASIL è determinato da tre 
fattori: gravità di un guasto, probabilità che si verifichi 
e capacità di controllarne gli effetti. La sicurezza fun¬ 
zionale inizia a livello di sensore e aspetti quali latenza 


e rilevazione dei guasti ad alta velocità sono aspetti 
chiave su cui gli OEM che operano in ambito automo¬ 
tive, i principali fornitori di sistemi e i fabbricanti di 
sensori pongono la massima attenzione. Le implica¬ 
zioni della mancata individuazione dei guasti nei sen¬ 
sori di immagini usati per gli ADAS possono essere 
catastrofiche, specialmente in sistemi come quelli per 
il controllo adattativo di crociera, la prevenzione delle 
collisioni e il rilevamento di pedoni. 


L’individuazione di una 
delle migliaia di modalità 
di guasto potenziali im¬ 
pegna elevate risorse di 
calcolo e richiede un al¬ 
goritmo per ciascun tipo 
di guasto. Alcuni guasti 
non possono essere indi¬ 
viduati a livello di siste¬ 
ma. La latenza all’interno dei sistemi a prova di guasto 
(fault tolerant), ovvero il tempo che intercorre fra il 
verificarsi di un guasto e il ritorno del sistema a uno 
stato sicuro, costituisce una preoccupazione priorita¬ 
ria per tutti i progettisti di sistemi (Fig. 3). Affinché il 
sistema sia sicuro, il guasto deve essere individuato e 
riparato prima che si possa verificare un evento peri¬ 
coloso. Complice l’evoluzione dei sensori di visione, la 
rilevazione dei guasti legati alla sicurezza funzionale 
si sta spostando dal sistema ADAS al sensore stesso. 
Il rilevamento è quindi integrato nel sensore stesso e 
i guasti sono identificati “by design”. Il vantaggio della 
rilevazione dei guasti attraverso i sensori è legato alla 
capacità di rilevare un maggior numero di guasti, sen¬ 
za dimenticare la riduzione degli oneri di elaborazione 
del sistema ADAS. Ancora oggi, per molti sistemi ADAS 
è difficile conseguire la conformità allo standard ASIL- 
B. Nel breve termine, il numero di sistemi richiesti per 
ottenere la conformità a livello ASIL-B aumenterà dra¬ 
sticamente. I futuri sistemi ADAS dovranno assicura¬ 
re la conformità ai livelli 
ASIL-C e ASIL-D, ancora 
più rigorosi, nel momen¬ 
to in cui aumenterà il loro 
grado di diffusione. Già 
molto attiva in quest’a¬ 
rea, ON Semiconductor 
prevede l’integrazione di 
meccanismi di sicurezza 
sofisticati all’interno di 
molti dei propri sensori 
di immagini per assicu¬ 
rare la completa sicurez¬ 
za funzionale. 

Nel percorso evolutivo che porta alla realizzazione 
di veicoli completamente autonomi i sistemi ADAS ri¬ 
coprono un ruolo fondamentale e i sensori avanzati 
e sicuri dal punto di vista funzionale rappresentano 
il nucleo centrale di tali sistemi. La fusione di questi 
sensori con altre tecnologie presenti all’interno del 
veicolo e l’adozione di misure atte a garantire un’effi¬ 
cace sicurezza informatica saranno indispensabili per 
consentire ai veicoli una completa autonomia 
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Fig. 3 - La latenza è un parametro critico nei processi di rilevazione dei guasti 
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I3C TECH-FOCUS 


LA NUOVA GENERAZIONE 
DELLE INTERFACCE 
CHIP-TO-CHIPI3C 

Rispetto alle I2C, le nuove I3C soddisfano meglio le esigenze 
di collegamento necessarie alla moltitudine dei sensori protagonisti 

delle reti IoT perché possono metterne d’accordo 

le diverse caratteristiche 


Lucio Pellizzari 


D opo 35 anni di onorato servizio si pre¬ 
annuncia la pensione per le interfacce 
Inter Integrated Circuits I2C, o I 2 C, nate 
nel lontano 1982 nei laboratori Philips (oggi 
NXP) e affermatesi come standard fondamen¬ 
tale per la connessione seriale bilinea fra due 
chip. A decretarne il successo è stata molto pro¬ 
babilmente l’impostazione semplicissima con 
un solo master e un solo slave per ogni scam¬ 
bio di segnali e una risicata fase di arbitraggio 
per decidere a chi assegnare i due ruoli fra i 
nodi che possono essere connessi sul bus. A 
livello hardware bastano 2 pin da entrambe le 
parti e in mezzo un doppino su cui far passare 
una linea dati bidirezionale SDA (Serial Data) e 
una linea di temporizzazione SCL (Serial Clock) 


che ne sincronizza trasmissione e ricezione. 
Oggi i tre grossi limiti della I2C sono la bassa 
velocità di comunicazione, l’impossibilità di 
gestire più master e il limitato numero di slave, 
anche se ci sono stati negli anni degli aggior¬ 
namenti che hanno parzialmente migliorato 
questi limiti. Tuttavia, le interfacce I2C sono 
usate prevalentemente per il controllo dei sen¬ 
sori e perciò le esigenze di trasferimento dati 
imposte dalle moderne comunicazioni m2m 
e soprattutto dai collegamenti fra gli ‘oggetti’ 
di Internet-of-Things hanno spinto il consor¬ 
zio MIPI a concepire la nuova versione delle 
interfacce Improved Inter Integrated Circuits 
I3C (dove, fra l’altro, sparisce per sempre 
l’apice intermedio) con caratteristiche e pre¬ 
stazioni molto più 
adatte alle nuove 
reti di sensori ma 
comunque compati¬ 
bili con le diffusissi¬ 
me I2C. Infatti, i pin 
e le linee rimangono 
due e ciò ne costi¬ 
tuisce il principale 
vantaggio rispetto 
alle moderne SPI 
che fanno pagare 
la miglior velocità 
di 60 Mbps con un 
maggior ingombro 
che necessita di 4 
linee di connessione 



Fig. 1 - Le interfacce I3C SDR offrono velocità dieci volte superiore alle I2C HSM e cento rispetto alle 
I2C FM con un consumo che scende fra un terzo e un decimo 
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Fig. 2 - Le I3C sono pensate per le applicazioni loT perché consentono di collegare e 
gestire 2000 sensori indipendentemente dalle loro caratteristiche circuitali 


più una aggiuntiva per i segnali di interrupt. 

Rispetto alle I2C, nelle I3C il clock passa a 12,5 0,3V dd e 1 se 
MHz e ciò decuplica la velocità dati massima configurabile 
a 37,5 Mbps e consente di utilizzare protocolli quando la ter 
di riconoscimento master/slave più sofisti- quando non k 
cati che consentono di collegare fino a 2000 teristiche di tr 




fattici 


Fig. 3 - Schema dei moduli Cadence Master/Slave Controller IP pensati per progettare 
le interfacce I3C e integrarle come sottosistemi nei SoC 


slave e 2500 master nonché eliminare buona 
parte dei collegamenti diretti che l’attuale I2C 
costringe a implementare proprio perché non 
riesce a trasportare abbastanza bit. Questo 
vantaggio è inoltre ottenuto con un consumo 
che si abbassa da tre a nove volte, secondo la 
modalità di trasferimento dati prescelta, il che 
costituisce il requisito più importante per le 
applicazioni IoT. 

Precisamente, il protocollo di acquisizione 
per le comunicazioni I3C fra master e slave 


comincia in configurazio¬ 
ne Open-Drain esattamente 
come per le I2C e in questo 
modo può proseguire nella 
modalità SDR (Single Data 
Rate) con velocità fino a 10,6 
Mbps. Poi, se il master I3C 
riceve un segnale di ACK con 
cui riconosce di essersi col¬ 
legato a uno slave altrettanto 
di tipo I3C allora commu¬ 
ta nella modalità HDR (High 
Data Rate) con le due linee 
(clock e dati) in Push-Pull 
a 12,5 MHz e così la velo¬ 
cità passa a 20 Mbps nelle 
interfacce HDR-DDR e a 33,3 
Mbps nelle HDR-TSP. In ogni 
caso il riconoscimento dei 
simboli è simile alle I2C dov’è 
0 se la tensione è minore di 
supera 0,7V dd , ma la soglia è 
in modo tale che sia sempre 0 
LSione è molto vicina a 0V e 1 
) è, abbracciando così le carat¬ 
ati i nuovi protocolli circuitali. È 
detto chiaramente che i chip 
con I/O adatti per I2C potran¬ 
no interfacciarsi in modo tra¬ 
sparente anche con i chip 
già predisposti per I3C ma 
non potranno sfruttarne le 
migliori prestazioni e quindi 
limiteranno banda e velocità 
a 400 kHz e 0,35 Mbps nella 
modalità FM (Fast Mode) o 
a 3,4 MHz e 3 Mbps in HSM 
(High Speed Mode). Secondo 
gli esperti della MIPI Alliance 
ciò darà modo a tutti di ade¬ 
guarsi con una migrazione 
graduale e priva di rischi. Del 
resto, il report Global Mixed 
Signal IC Market 2017-2021 
degli analisti inglesi di Technavio stima per 
i prossimi anni una crescita con Cagr del 
7% per tutti i circuiti integrati a segnali misti 
ma conferma il ruolo di leader per NXP nelle 
soluzioni circuitali di comunicazione che com¬ 
prendono le interfacce I2C e I3C. In ogni caso 
ora siamo alla versione 1.0 dello standard 
MIPI I3C ma la prossima 1.1 è già in lavorazio¬ 
ne e offrirà nuove funzioni fra cui la possibilità 
di gestire gli indirizzamenti di gruppo e gli 
scambi multi linea. 
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Fig. 4 - NXP integrerà nei suoi nuovi chip i moduli di proprietà intellettuale I3C 
Advanced Slave, Dual-Role Master e Autonomous Slave realizzati da Silvaco 


IP con I3C 

Arasan presenta i core IP MIPI I3C Master & 
Slave Controller compatibili con le specifiche 
MIPI I3C Specification Ver 1.0.1 moduli Arasan 
13C IP Core possono essere integrati come I/O 
standard compatibili con le attuali interfacce 
I2C, SPI e Uart ma offrono la possibilità di 
commutare il clock a 12,5 MHz e la velocità 
nelle modalità SDR e HDR nonché configurare 


numerosi parametri utili per 
migliorare il controllo di sen¬ 
sori multipli. 

Cadence propone due 
Master/Slave Controller IP 
come moduli che consentono 
di implementare su System- 
on-Chip le interfacce MIPI I3C 
integrandole insieme agli altri 
sottosistemi per realizzare 
sistemi di controllo senso¬ 
ri dotati delle funzionalità di 
comunicazione e gestione in 
rete più avanzate. 

Silvaco ha recentemente 
acquisito IPextreme che ha 
lavorato una decina d’anni 
insieme a NXP allo svilup¬ 
po dei blocchi IP utilizzabili 
nelle interfacce. Con questo 
approccio ha recentemente 
realizzato per le interfacce I3C 
un Advanced Slave, un Dual- 
Role Master che può com¬ 
portarsi sia da master che da 
slave e un Autonomous Slave 
che ospita dei registri interni 
con i quali riesce a comportarsi da slave nel 
comando dei sensori anche senza l’appoggio 
di un microprocessore, risparmiando potenza 
e costi. Questi moduli di proprietà intellettuale 
IP comunicano fra di loro in modalità HDR-DDR 
a 20 Mbps ma sono compatibili con le I2C in 
modalità SDR e, inoltre, accettano l’indirizza- 
mento dinamico e la gestione multi-master. 



Fig. 5 - Synopsys ha aggiunto nel DesignWare ARC Data Fusion IP Subsystem l'interfaccia I3C e il riconoscimento vocale per 
consentire di realizzare nodi loT multi funzione 
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Fig. 6 -1 nuovi MIPII3C Simulation VIP di Cadence sono configurabili in 
SystemVerilog, Verilog, VHDL e C/C++ 


NXP implementerà le nuove IP Silvaco in tutti 
i nuovi chip NXP che avranno bisogno delle 
interfacce I3C. 

Synopsys ha aggiunto nel suo DesignWare 
ARC Data Fusion IP Subsystem basato sul 
processore ARC EM9D una suite di periferi¬ 
che che comprende un’interfaccia I3C che 
si affianca alla I2C, un PDM (Pulse Density 
Modulator), una MIPI Camera Control Interface 
(CCI) e un processore audio di riconoscimento 
vocale. In opzione c’è anche il modulo ARC 


CryptoPack che contiene le funzionali¬ 
tà crittografiche con gli algoritmi AES, 
SHA-256, RSA e ECC. Questo sottosi¬ 
stema consente di realizzare sistemi 
DSP comprensivi dell’acquisizione dei 
comandi vocali ideali per creare nodi 
IoT multi-funzione. Synopsys e Brite 
Semiconductor di Shanghai ne hanno 
recentemente avviato l’integrazione 
sul silicio nella forma di ASIC insieme 
alle interfacce I3C e USB utilizzando i 
processi in geometria di riga da 55 nm 
disponibili nelle fonderie SMIC della 
stessa Shanghai. 

VIP per I3C 

Avery Design Systems, Cadence 
e Synopsys hanno già preparato i 
Verification IP (VIP) per le interfacce 
I3C ossia i moduli di verifica riutilizza¬ 
bili che consentono di testare rapida¬ 
mente le funzionalità dei bus I3C ana¬ 
lizzando il traffico e la correttezza dei 
protocolli. Il VIP I3C-Xactor di Avery Design 
Systems supporta le specifiche dei sensori 
MIPI I3C nelle due modalità master e slave non¬ 
ché le specifiche I2C 4.0 e SMBus 2.0. Si può 
programmare con i linguaggi SystemVerilog e 
VHDL che consentono di implementare veri¬ 
fiche sull’arbitraggio dei bus e sull’adatta¬ 
mento dinamico del clock nelle diverse velo¬ 
cità consentite. Cadence ha aggiunto alla sua 
ampia famiglia di Verification IP per i proto¬ 
colli MIPI anche i nuovi MIPI I3C Simulation 
VIP pensati per la veri¬ 
fica delle interfacce I3C 
nelle modalità SDR e HDR 
e in tutte le funzionalità 
dinamiche di arbitraggio 
e indirizzamento. Questi 
tool sono caratterizza¬ 
ti da un’ampia scelta di 
linguaggi di configurazio¬ 
ne fra cui SystemVerilog, 
Verilog, VHDL e C/C++. 
Synopsys VC Verification 
IP per MIPI I3C permette 
di sviluppare piattaforme 
di verifica sulle interfacce 
13C e I2C nelle modalità 
multi-master e multi-slave 
esaminando l'allocazio¬ 
ne dinamica degli indi¬ 
rizzamenti e la completa 
gestione degli interrupt. 



Fig. 7 - Synopsys VC Verification IP consente la verifica sulle interfacce I3C in tutte le 
modalità operative multi-master e multi-slave 
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Logiche programmabili: 
la soluzione ideale per 
sistemi di sicurezza basati 
sull’intelligenza artificiale 


Ron wnson Gli FPGA rappresentano la piattaforma più adatta per 

mtei psg supportare le sempre più complesse applicazioni che 

abbinano apprendimento automatico ed elaborazione 
dell’immagine 


G razie all’apprendimento automatico (machine 
learning) è possibile implementare un’ampia 
gamma di applicazioni per aumentare i livel¬ 
li di salvaguardia (safety) e sicurezza (security) delle 
persone. La capacità di addestrare i computer a rico¬ 
noscere persone e comportamenti all’interno di imma¬ 
gini e video consente di analizzare le riprese delle tele¬ 
camere di sicurezza e inviare automaticamente allarmi 
in presenza di situazioni potenzialmente pericolose. In 
questo modo è possibile aumentare i livelli di salva- 
guardia e sicurezza nei luoghi pubblici. 

Tra le principali applicazioni si possono annoverare 
il riconoscimento facciale: in questo caso il sistema 
riceve i filmati da una o più telecamere di sicurezza 
e confronta le immagini con le fotografie di persone 
sospette. Tali sistemi spesso sfruttano l’intelligenza ar¬ 
tificiale (AI - Artificial Intelligence) per acquisire ca¬ 
ratteristiche che consentano il riconoscimento di volti 
anche se parzialmente celati da capelli e copricapi. 
L’elemento principale alla base della diffusione di tali 
sistemi è la capacità di utilizzare questi algoritmi parti¬ 
colarmente avanzati facendoli girare in tempo reale su 
soluzioni hardware molto efficienti in termini energe¬ 
tici. Ciò ha comportato un radicale cambiamento nella 
modalità con cui gli integratori sviluppano l’architettu¬ 
ra di tali sistemi. 

Le reti neurali 

Esistono differenti tecniche di apprendimento automa¬ 
tico che possono essere utilizzate per risolvere proble¬ 
mi come quello del riconoscimento facciale. Una delle 
aree più promettenti su cui si stanno concentrando le 
attività di ricerca&sviluppo è quella delle reti neurali. 
Già negli anni ‘80 e ‘90 queste reti sono state utilizzate 



per applicazioni di riconoscimento. Esse utilizzavano 
un modello semplificato dei neuroni presenti nel cer¬ 
vello per sviluppare funzionalità tipiche dell’intelligen¬ 
za artificiale. 

In una rete neurale tradizionale i segnali vengono tra¬ 
sferiti attraverso strati di neuroni artificiali. 

Ciascun neurone esegue calcoli in base ai valori for¬ 
niti da ciascuno dei suoi ingressi moltiplicati per un 
certo coefficiente denominato peso (weighting factor). 
Se la somma di tutti questi ingressi raggiunge un valo¬ 
re di soglia, l’uscita è trasferita ai neuroni dello strato 
successivo. In una rete neurale tradizionale, ciascun 
neurone di uno strato è connesso a ogni neurone del¬ 
lo strato successivo. Ciò dà origine a una rete densa¬ 
mente interconnessa nella quale i neuroni presenti su 
diversi strati ricevono informazioni da tutti gli ingressi. 
Il peso di ciascun ingresso determina la misura in cui 
ogni dato influenza l’uscita del neurone. 

Il vantaggio delle reti neurali è dato dal fatto che esse 
sono in grado di apprendere attraverso un processo di 
addestramento che calcola i pesi appropriati per cia¬ 
scun neurone di ogni strato. Inizialmente, il processo di 
addestramento si è rivelato problematico. Gli algoritmi 
di backpropagation (propagazione a ritroso) utilizzati 
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per l’addestramento erano utili solamente per reti poco 
profonde, ovvero formate solamente da un ingresso, 
un’uscita e un singolo strato nascosto (hidden layer). 
Ciò in pratica limitava l’impiego delle rete neurali allo 
svolgimento dei compiti relativamente semplici su im¬ 
magini a bassa risoluzione. Per questo motivo verso 
la metà degli anni 2000 le attività di ricerca&sviluppo 
si sono focalizzate su altre tecniche di apprendimento 
automatico come ad esempio le SVM (Support Vector 
Machine- macchine a vettori di supporto). 



Fig. 1-11 riconoscimento facciale è una delle principali applicazioni 
dell'intelligenza artificiale 


La nascita del deep learning 

Nel 2006, alcuni ricercatori dell’Università di Toronto 
hanno individuato un metodo per utilizzare tecniche 
analaoghe a quelle della backpropagation alle reti neu¬ 
rali formate da numerosi strati nascosti. Questa tipolo¬ 
gia di reti, denominate profonde (deep) ha dato origine 
al termine deep learning (apprendimento profondo o 
approfondito). La presenza di un gran numero di strati 
nascosti ha permesso sia di utilizzare le reti neurali 
in applicazioni dove sono presenti ingressi molto più 
complessi e di adattare l’architettura della rete in fun¬ 
zione di problemi specifici. In parecchi casi, i molteplici 
strati nascosti delle reti utilizzate per il deep learning 
convertono dati ad alta dimensionalità di un’immagine 
bi-dimensionale in forme con molto meno dimensioni. 
Questi ingressi a più bassa dimensionalità vengono 
analizzati dagli strati in prossimità dell’uscita in modo 
da garantire una migliore comprensione e consentire 
alla rete di classificare gli oggetti in gruppi. 

Il ruolo delle GPU 

I meccanismi di apprendimento sviluppati verso la 
metà degli anni 2000 richiedono una mole notevole 
di calcoli. Per questo motivo i ricercatori hanno ini¬ 
ziato a sfruttare l'elevata velocità di calcolo delle GPU 
(Graphics Processor Unit). Le unità di esecuzione per i 
calcoli in virgola mobile a singola precisione a elevato 


parallelismo delle GPU sono particolarmente indicate 
per accelerare sia la fase di addestramento sia i cal¬ 
coli necessari per l’inferenza quando la rete è pronta 
per l’impiego. I risultati ottenuti hanno dimostrato che 
una GPU è in grado di eseguire gli algoritmi di deep- 
learning a una velocità notevolmente superiore rispet¬ 
to a quella ottenibile con un cluster formato da CPU 
tradizionali. 

In ogni caso la maggiore velocità di una GPU ha un 
prezzo. L’architettura di una GPU è stata espressamen¬ 
te concepita per applicazione di rendering 2D e 3D 
piuttosto che per lo svolgimento di compiti di elabo¬ 
razione dei segnali e delle immagini in real-time. Una 
GPU tradizionale utilizza una gerarchia di memoria 
che privilegia le operazioni che richiedono una note¬ 
vole mole di calcoli su dati che possono essere rag¬ 
gruppati in modo compatto in memoria, tipiche delle 
pipeline di rendering 3D. 

Ciascuna unità di esecuzione ha accesso a un’area di 
memoria locale di ridotte dimensioni all’interno della 
quale gli elementi dei dati (data element) devono es¬ 
sere caricati in anticipo. Sebbene ciascuna unità di 
esecuzione abbia accesso a matrici (array) condivisi 
di più ampie dimensioni, una GPU opera principalmen¬ 
te su questa memoria locale per garantire le massime 
prestazioni. Un numero troppo elevato di accessi a me¬ 
morie globali provoca conflitti e una notevole riduzio¬ 
ne delle prestazioni. 

Gli algoritmi di deep-lerning, dal canto loro, mancano 
della località spazio-temporale tipica di una pipeline di 
rendering 3D, in particolar modo per quanto riguarda 
gli strati completamente connessi di una rete neurale. 
Ciascun neurone di uno strato deve elaborare i dati 
provenienti da ciascuno dei neuroni che si trovano 
nello strato precedente. L’ampiezza di questi accessi 
è di molto superiore rispetto a quella che può essere 
contenuta nella memoria locale di un’unità di esecu¬ 
zione di una GPU. Per aggirare questo ostacolo l’appli¬ 
cazione deve quindi caricare differenti gruppi di dati 
nelle memorie locali su base frequente: tale modalità 
di funzionamento fa aumentare i consumi di potenza e 
riduce il tasso di utilizzo delle unità in virgola mobile 
ad alta velocità. 

La necessità di ricaricare su base continuativa le me¬ 
morie locali non è limitata alla applicazioni di deep-le- 
arning. Parecchi algoritmi utilizzati per l’apprendimen¬ 
to automatico e l’elaborazione delle immagini in tempo 
reale hanno simili proprietà. Molti utilizzano strutture 
che prevedono matrici sparse, orientate ai grafi, per 
organizzare i loro dati, costringendo una CPU o una 
GPU a raccogliere dati da differenti zone della map¬ 
pa di memoria per il loro completamento. Ciò in netto 
contrasto con le matrici dense che sono tipiche dei 
tradizionali algoritmi di elaborazione dei segnali e del¬ 
le pipeline per il rendering dell'immagine. 

Un approccio differente 
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La dispersione dei dati richiede l’adozione di un ap¬ 
proccio differente per lo sviluppo dell’architettura e l’u¬ 
tilizzo di piattaforme hardware flessibili capaci di adat¬ 
tarsi a differenti algoritmi caso per caso. Un’architettura 
che è stata adottata da molti specialisti che operano 
nel campo delle reti neurali, in particolar modo per la 
fase di inferenza, è l’array sistolico. Invece di effettuare 
la lettura e la scrittura dei dati per ciascun neurone a 
partire da blocchi di dati, i risultati di ciascun calcolo 
sono invece spostati direttamente tra neuroni virtuali 
per ogni ciclo di elaborazione. Gli ingressi per l’array 
sistolico sono gestiti tramite software per ottimizzare 
l’efficienza delle operazioni e confrontare le uscite con 
i neuroni di ingresso nel momento in cui l’algoritmo si 
propaga attraversa ciascun insieme di strati. Memorie 
distribuite possono memorizzare temporaneamente i 
risultati intermedi pronti per il successivo passaggio 
lungo l’array con un differente gruppo di neuroni. Gli 
array sistolici, in ogni caso non sono adatti per tutte le 
situazioni. Per l’addestramento, ad esempio, altri tipi di 
architetture si sono rivelate più efficienti per array di 
reti neurali utilizzate in applicazioni di deep-learning. 
Anche gli algoritmi di deep-learning stanno evolvendo. 
I ricercatori hanno sviluppato numerose varianti come 
ad esempio reti neurali ricorrenti e reti di memoria che 
prevedono l’introduzione di loop di feedback per i dati 
all’interno della rete o la memorizzazione e il riutiliz¬ 
zo di valori importanti tra i diversi passaggi. Il comune 
denominatore è che esse adottano il concetto di grafo 
computazionale che può essere mappato in un'archi¬ 
tettura nella quale gli elementi dei dati fluiscono lungo 
i vertici del grafo tra gli elementi processore. 

I vantaggi degli FPGA 

Gli FPGA (Field Programmable Gate Array) rappre¬ 
sentano la base ideale per questi algoritmi orientati ai 
grafi in quanto danno la possibilità di personalizzare 
l’interconnessione tra le unità di esecuzione. La fles¬ 
sibilità delle unità di esecuzione e degli elementi dei 
datapath (percorsi dati) è un elemento di fondamentale 
importanza per ottimizzare l’efficienza delle applicazio¬ 
ni basati sui concetti dell’apprendimento automatico. 
La possibilità di personalizzare il datapath fino a livel¬ 
lo a “grana fine” garantisce la flessibilità necessaria. 
Applicazioni quali il deep-learning hanno permesso 
di evidenziare l’importanza di poter avere un’unità di 
esecuzione “regolabile”. Le operazioni in virgola mobile 
a singola precisione standard si sono rivelate efficien¬ 
ti nelle fasi iniziali delle ricerche nel campo del deep 
learning in quanto rappresentavano un buon compro¬ 
messo tra prestazioni e occupazione di area su silicio 
per le GPU utilizzate in questi progetti. In molti casi, 
tuttavia, i dati che devono essere elaborati possono 
essere gestiti utilizzando operazioni caratterizzati da 
un livello di risoluzione inferiore. In numerose applica¬ 
zioni, ingressi e pesi possono essere gestiti mediante 



Fig. 2 - Gli FPGA come ad esempio quelli della serie Arria di Intel 
rappresentano la soluzione ideale per algoritmi orientati ai grafi in 
quanto danno la possibilità di personalizzare l'interconnessione tra le 
unità di esecuzione 

pipeline su interi in virgola fissa di ampiezza pari a 8 
bit, se non addirittura 4 bit. L’impiego di reti neurali su 
piattaforme progettate per elaborare elementi di dati 
in virgola mobile a precisione singola con ampiezza di 
32 bit rappresenta uno spreco di risorse in termini di 
silicio e per molte applicazioni, come quelle embedded 
e relative ai data center, uno spreco anche di energia. 
Un FPGA permette di utilizzare logica custom a grana 
fine oppure elementi programmabili per l’elaborazione 
del segnale come nel caso dei dispositivi Intel Arria 10 
che possono essere configurati in termini di ampiezza 
di bit. Un engine progettato per essere implementato 
mediante un FPGA può rendere disponibile una gamma 
di unità di esecuzione con ampiezza di bit regolabile. 
L’applicazione potrebbe adattare le unità di esecuzio¬ 
ne e le relative interconnessioni in funzione delle dif¬ 
ferenti sezioni dell’algoritmo. Per esempio gli strati che 
devono gestire direttamente i dati d’immagine possono 
utilizzare un gran numero di percorsi dati di ampiezza 
ridotta. Gli strati che si trovano più all’interno potreb¬ 
bero invece richiedere la maggior risoluzione offerta 
da pipeline di più ampie dimensioni. La flessibilità ti¬ 
pica degli FPGA può essere sfruttata per altri algoritmi 
che potrebbero servire per realizzare un’applicazione 
completa. In parecchi casi, per semplificare l’addestra¬ 
mento di un’applicazione di deep-lerning vengono uti¬ 
lizzate tecniche di trasformazione geometrica di un’im¬ 
magine (image warping). Queste eseguono processi 
quale illuminazione, trasformazioni spaziali e prospet¬ 
tiche per fornire all’engine di AI dati più coerenti su 
cui operare. Queste trasformazioni permettono di supe¬ 
rare problematiche che sorgono in applicazioni quali 
ad esempio il riconoscimento facciale in aree riservate 
provocate da un’illuminazione irregolare oppure da di¬ 
storsioni generate da variazioni dell’angolo della tele¬ 
camera. Con un FPGA è possibile implementare acce¬ 
leratori per queste trasformazioni oltre che algoritmi di 
apprendimento automatico, in modo da supportare i re¬ 
quisiti dell’elaborazione in real-time delle applicazioni 
focalizzate sulla sicurezza. Il risultato è una piattaforma 
intrinsecamente adatta per supportare le sempre più 
sofisticate applicazioni che abbinano apprendimento 
automatico ed elaborazione dell'immagine. 
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ADAStoAD: dalla guida 
assistita a quella autonoma 


uwe westmeyer i veicoli a guida autonoma di prossima generazione 

Manager, Giobai adas centre dovranno percepire l’ambiente, controllare il veicolo, 

Renesas Electronics 

ed effettuare comunicazioni sincronizzate col 
cloud: Renesas autonomy è una piattaforma aperta, 
innovativa e affidabile per l’implementazione di 
sistemi ADAS e AD delle prossime generazioni 
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T utti gli studi, raccolti in tutto il mondo, evidenzia¬ 
no i medesimi risultati: la maggior parte degli in¬ 
cidenti stradali è causata dall’errore umano, dal¬ 
la cattiva condotta o dal giudizio errato dei conducenti 
dei veicoli. Per questo motivo, in prima istanza, sono 
stati introdotti dispositivi di sicurezza passivi, come ad 
esempio cinture di sicurezza e airbag, per cercare di 
ridurre al minimo l’impatto degli incidenti sui guida¬ 
tori, ma la loro efficacia si è sempre dimostrata limi¬ 
tata. Pertanto, l’industria automobilistica è andata alla 
ricerca di nuove modalità per minimizzare numero e 


gravità degli errori di guida; sono così nati i sistemi di 
assistenza al guidatore che, come dice il nome stesso, 
aiutano il conducente mettendo a disposizione funzio¬ 
nalità di sicurezza con l’obiettivo di rendere la strada 
un ambiente più sicuro sia per l’automobilista sia per 
il pedone. Oltre a ciò, questi sistemi ADAS (Advanced 
Driver Assistance System) dovrebbero contribuire a 
migliorare il comfort di guida e, aspetto non meno im¬ 
portante, avere un impatto positivo sull’ambiente e sui 
consumi. Secondo Renesas i sistemi ADAS e AD (Auto- 
mated Driving), come passo successivo (Fig. 1), sono 
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Fig. 1 - Dai sistemi ADAS all'Automated Driving (AD): questo schema riporta un esempio di abbinamento delle funzioni di livello 1 per creare le 
funzioni di livello 2 oltre a fornire una roadmap delle funzioni necessarie per implementare i vari livelli successivi 


un segmento chiave del nuovo mercato automobilisti¬ 
co. Tali sistemi necessitano di SoC (System-on-Chip) 
caratterizzati da una notevole potenza di calcolo per 
analizzare l’ambiente circostante all’automobile e per 
il cognitive computing (ovvero l’elaborazione che cer¬ 
ca di riflettere il comportamento del cervello umano), 
nonché di funzioni di controllo ad alte prestazioni in 
esecuzione su MCU da utilizzare per guidare in modo 
sicuro e confortevole l’automobile. 

Negli ultimi decenni, Renesas è stata un punto di rife¬ 
rimento a livello mondiale nel settore delle MCU e dei 
SoC destinati al comparto automobilistico. Nel 2016 
Renesas ha spedito oltre un miliardo di questi engine 
di elaborazione, garantendo un elevato grado di quali¬ 
tà (inferiore a 0,1 ppm). Per garantire un supporto sem¬ 
pre migliore ai suoi clienti, la società ha inaugurato nel 
2014 il proprio Global ADAS Center e definito la piatta¬ 
forma Renesas autonomy (Fig. 2). 


Renesas autonomy abbina i più avanzati SOC e MCU 
con le proprie soluzioni software e hardware da uti¬ 
lizzare non solo per le odierne applicazioni ADAS, ma 
anche per le future soluzioni di guida autonoma. 


Come si può osservare dalla figura 2, la piattaforma 
contiene tutti gli elementi essenziali per i sistemi ADAS 
e l’AD: telecamere e radar per il rilevamento dell’am¬ 
biente circostante, SoC per l’elaborazione cognitiva 
necessaria per la fusione dei dati provenienti da più 
sensori (sensor fusion) e per poter prendere decisioni 
e funzionalità di comunicazione V2X. 

I più avanzati sistemi di assistenza alla guida aiutano 
il conducente in modo che possa assolvere al meglio 
il proprio compito, informandolo o avvisandolo e, in al¬ 
cuni casi, partecipando attivamente alla guida. Ma le 
evoluzioni successive sono già in fase di sviluppo o 
di ricerca avanzata. Già oggi, non solo si discute sul¬ 
la guida pilotata in autostrada, ma da qualche tempo 
sono in atto dei veri e propri test drive. E anche se la 
guida pilotata in città è molto più complessa che in au¬ 
tostrada, l’industria sta già lavorando anche su questo 
tema. L’obiettivo a lungo termine di tutte queste attività 
di sviluppo è la guida compieta- 
mente autonoma, con la quale il 
veicolo può gestire automatica- 
mente tutte le situazioni e il gui¬ 
datore può dedicarsi a qualcosa 
di diverso. 

Rispetto ad altri sistemi di senso¬ 
ri quali videocamere, ultrasuoni o 
lidar, i radar dispongono di alcu¬ 
ni vantaggi decisivi: essi posso¬ 
no misurare distanza, velocità e 
angoli precisi, e possono indivi¬ 
duare facilmente diversi ostacoli, 
come ad esempio altri veicoli o 
persone, e seguire il loro movimento. Le applicazioni 
tipiche dei radar sono rilevazione dei punti ciechi, rile¬ 
vamento del traffico trasversale, controllo della veloci¬ 
tà adattivo e frenata di emergenza automatica (Fig. 3). 



Fig. 2 - Renesas autonomy è una piattaforma aperta per l'implementazione di sistemi ADAS e per 
l'Automated Driving 
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Fig. 3-11 radar montato a bordo degli autoveicoli può assolvere a numerosi compiti 


L’aggiunta di queste funzioni garantirà al conducente 
una guida più confortevole e sicura. La crescente dif¬ 
fusione di sistemi di assistenza al conducente e di gui¬ 
da autonoma permetterà alle Case automobilistiche di 
differenziare la loro offerta, fornendo funzioni di assi¬ 
stenza al guidatore più evolute oppure distinguendosi 
per i migliori punteggi ottenuti in programmi di valu¬ 
tazione della sicurezza come i New Car Assessment 
Programs. Anche i requisiti per i radar in termini di 
risoluzione di distanza, differenziazione degli oggetti 
e precisione nella misura della velocità sono in conti¬ 
nua evoluzione (Fig. 4). Mentre le prestazioni dei sistemi 



Fig. 4 - I radar di prossima generazione dovranno garantire migliori 
prestazioni in termini di risoluzione della distanza, differenziazione 
degli oggetti e precisione nella misura 

ottici come apparati a infrarossi, lidar o videocamere 
diminuiscono in condizioni di scarsa visibilità, i radar 
sono insensibili a questo problema in quanto utilizza¬ 
no onde elettromagnetiche per rilevare oggetti: ciò li 
rende virtualmente immuni da fenomeni quali pioggia, 
neve, nebbia o sporcizia. Anche le situazioni in cui la 
luce subisce rapidi cambiamenti, ad esempio durante 
l’attraversamento di una galleria, non costituiscono un 
ostacolo per i sistemi radar, i quali possono inoltre es¬ 
sere installati dietro componenti in materiale trasparen¬ 
te allo spettro EM, come paraurti o loghi olografici. 


Lofferta Renesas per le applicazioni radar 

Tra le varie soluzioni proposte dalla società, si può 
annoverare la serie RH850/V1R, una famiglia di con¬ 
trollori dedicata, ottimizzata per applicazioni radar. 
RH850/V1R-M (Fig. 5) è costituito da un microcon¬ 
trollore a chip singolo a 32 bit con CPU multiple, Code 
Flash, Data Flash e RAM. Per la funzione radar integra 
un DSP (DSPSS) con RAM aggiuntiva e prevede un’in¬ 
terfaccia differenziale ad alta velocità. Questo chip è 
conforme allo standard di sicurezza funzionale richie¬ 
sto nelle applicazioni automobilistiche (IS026262). 

Il DSP ad alte prestazioni garantisce un’elevata flessi- 



Fig. 5-11 microcontrollore RH850/V1R-M, il primo prodotto dalla serie 
RH850/V1R di Renesas integra un DSP programmabile ottimizzato 


bilità in fase di programmazione per migliorare le pre¬ 
stazioni di elaborazione del segnale radar e aumenta¬ 
re la precisione di rilevamento. 

Il DSP ottimizzato consente agli sviluppatori di sistema 
di elaborare in modo efficiente i dati grezzi negli ogget¬ 
ti target, in modo separato rispetto alle operazioni di 
classificazione e di rilevamento relative alla sicurezza 
che sono elaborate nelle CPU. Il DSP Renesas ad alte 
prestazioni esegue algoritmi specifici delle applicazio¬ 
ni radar, come FFTs, beamforming, windowing, calibra¬ 
zione del canale (channel calibration), ricerca di picco 
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Fig. 6-11DSP Renesas ad alte prestazioni esegue algoritmi specifici delle applicazioni radar, come FFT, beamforming, windowing, calibrazione del 
canale (channel calibration), ricerca di picco (peak search) 


(peak search) ad alta velocità e con consumi di energia 
ridotti (Fig. 6). Renesas ha messo a punto una specifica 
libreria matematica per DSP per i radar automobilistici, 
che rappresenta un valido ausilio per gli sviluppatori 
di sistema impegnati nello sviluppo dei loro algoritmi. 
RH850/V1R-M è stato sviluppato utilizzando la tecnolo¬ 
gia di processo eflash (embedded flash) a 40 nm, che 
garantisce elevate prestazioni in termini di cicli di ri¬ 
scrittura, tempi di accesso in modalità casuale e affida¬ 
bilità. Ciò consente di realizzare radar più compatti e a 
basso costo. Da segnalare anche i ridotti consumi, pos¬ 
sibili grazie alla riduzione delle dimensioni dei transi¬ 


stor che si traduce in una diminuzione delle capacità 
parassita. La tecnologia a 40nm è inoltre già stata cer¬ 
tificata da TSMC nel marzo del 2015. Il vantaggio prin¬ 
cipale della tecnologia SG-MONOS è l’alta affidabilità, 
poiché le sue celle a intrappolamento di carica (charge 
trapping) mantengono la carica anche in presenza di 
difetti di ossidazione. Ciò ha permesso alla società di 
non riscontrare alcun difetto su un quantitativo di oltre 
700 milioni di dispositivi già spediti. Le specifiche di 


processo di RH850/V1R-M soddisfano anche i più alti 
requisiti del settore imposti in termini di temperatura 
(la temperatura di giunzione è di 150 °C). La memoria 
flash incorporata garantisce ulteriori vantaggi al pro¬ 
gettista tra cui maggiore integrazione, con conseguen¬ 
te diminuzione degli ingombri a bordo della scheda 
PCB, e un miglior comportamento in tempo reale. Il nuo¬ 
vo RH850/V1R-M dispone di due core CPU G3MH che 
operano a 320MHz (Fig. 7). Il core G3MH è un’architet¬ 
tura RISC superscalare che supporta due pipeline in¬ 
tere a 7 stadi, garantendo l’esecuzione contemporanea 
di due diverse istruzioni. Ogni core G3MH è caratteriz¬ 
zato da prestazioni 
pari a 3,2 DMIPS/ 
MHz. RH850/V1R-M 
include inoltre una 
memoria flash a 2 
MB, la più veloce nel 
settore, basata sulla 
tecnologia Renesas 
eflash a 40nm. Gra¬ 
zie alla presenza 
di una RAM di ca¬ 
pacità pari a 2 MB, 
RH850/V1R-M è in 
grado di gestire tutti 
i calcoli specifici sui 
dati provenienti dai 
radar, FFT relativa¬ 
mente a velocità e 
distanza, beam forming digitale, CFAR (Constant False 
Alarm Rate) e rilevamento di picco. È altresì prevista 
una toolchain completa programmabile e flessibile con 
compilatore C/C++, debugger, modelli di simulazione e 
tool che permettono una profilazione dettagliata delle 
prestazioni. 

Renesas offre anche una scheda di valutazione per 
l’RH850/VlR-M, dotata di tutte le interfacce necessa¬ 
rie, quali MIPI CSI2 e Aurora. 



Fig. 7 - RH850/V1R-M è stato sviluppato utilizzando la tecnologia di processo eflash (embedded flash) a 40nm che 
consente di realizzare radar più compatti e a basso costo 
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Trasmissioni di potenza 
wireless per IoT 
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Una soluzione di carica wireless aggiunge valore, 
affidabilità e robustezza in tutte le applicazioni in cui 
risulti difficile o impossibile ricorrere ai connettori 


I oT (Internet of Things) si riferisce alla tendenza, in conti¬ 
nua crescita, di collegare non solo persone e computer 
ma qualsiasi tipo di “oggetto” a Internet e ad altri oggetti. 
Ad esempio, si considerino applicazioni quali stabilimen¬ 
ti industriali o progetti di infrastrutture di grandi dimen¬ 
sioni in cui collegando un numero maggiore di sensori (o 
attuatoli) in un numero maggiore di punti può aumentare 
l’efficienza e il livello di sicurezza oltre a rendere possibili 
modelli di business interamente nuovi. A questo livello su¬ 
periore di scambio di dati si fa anche spesso riferimento 
con il termine Industry 4.0. Tradizionalmente, i vari tipi di 
sensore utilizzati in tali fabbriche venivano collegati me¬ 
diante cavi ai rispettivi alimentatori. Tuttavia oggi, anziché 
dover far fronte al problema e al costo della posa di cavi 
in vari punti di un impianto, è possibile installare robusti e 
affidabili sensori wireless di qualità industriale in grado 
di funzionare per anni alimentati da una piccola batteria 
o anche accumulando l’energia generata da sorgenti che 
assicurino gradienti di luce, vibrazione o temperatura. È 
possibile anche u tilizz are la combinazione di una batte¬ 
ria ricaricabile e di più sorgenti di energia ambiente. Le 
tecnologie avanzate di accumulo dell’energia e riutilizzo 
dell’energia (EH - energy harvesting), ad esempio in celle 
fotovoltaiche per dispositivi indossabili e in sistemi di im¬ 
magazzinamento dell’energia generata da vibrazioni, pro¬ 
ducono livelli di potenza dell’ordine dei milliwatt in con¬ 
dizioni di funzionamento tipiche. Sebbene questi livelli di 
potenza possano apparire limitativi, nel corso di vari anni 
il funzionamento di elementi di energy harvesting, come 
sensori wireless, può far sì che le tecnologie siano in gran 


Q 



Fig. 1 - Trasferimento di potenza wireless da una bobina di trasmissione 
primaria (Tx) a una bobina di ricezione secondaria (Rx), incluso l'LTC4120 


parte compatibili con batterie principali di lunga durata, 
sia per quanto riguarda la raccolta di energia che in termi¬ 
ni del costo unitario di energia fornita. Sebbene i produtto¬ 
ri di batterie principali dichiarino che queste possono du¬ 
rare sino a 10 anni, la durata effettiva dipende in gran parte 
sia dal livello di potenza erogata sia dalla frequenza di 
erogazione. I sistemi che incorporano elementi EH normal¬ 
mente saranno in grado di ricaricarsi una volta consumata 
l’intera energia iniziale, operazione impossibile per i siste¬ 
mi alimentati solo da batterie principali. Ciò nonostante, 
nella maggior parte delle implementazioni si impiega una 
sorgente di energia ambiente come generatore primario di 
energia, ma integrandola con una batteria principale che 
può essere inserita se tale sorgente non è più disponibile o 
viene interrotta. Si può considerare questa combinazione 
una funzionalità di “estensione della durata della batteria” 
che assicura una lunga durata del sistema - prossima a 
quella della batteria, che in genere è di circa 12 anni per 
la composizione chimica litio-cloruro di tionile. Inoltre, a 
causa di problemi di sicurezza intrinseci, alcune batterie 
ricaricabili non possono essere caricate mediante cavi ma 
richiedono l’impiego di tecniche di trasferimento wireless 
della potenza. In molte di queste applicazioni è difficile o 
impossibile ricorrere a un connettore ai fini della carica. 
Ad esempio, alcuni dispositivi richiedono involucri sigillati 
per proteggere i circuiti elettronici sensibili da ambienti av¬ 
versi, mentre altri possono semplicemente essere troppo 
piccoli per includere un connettore e in quelli in cui l’ap¬ 
plicazione alimentata a batteria prevede movimenti o rota¬ 
zione, è pressoché impossibile eseguire la carica mediante 
cavi. Quale metodo alternativo si può quindi adottare per 
far fronte a tali circostanze? Chiaramente, uno che elimini 
la necessità di usare il connettore e con funzionalità di ca¬ 
rica wireless. Una soluzione di carica wireless aggiunge 
valore, affidabilità e robustezza nelle applicazioni in cui i 
connettori non sono adatti. 

Trasmissione di potenza wireless 
Tale modalità di carica rappresenta una buona solu¬ 
zione nei casi in cui è impossibile usare un connettore 
resistivo. Il principio basilare è che l’energia elettrica 
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Fig. 2 - Circuiti demo di LTC4125 e LTC4120 per la carica wireless 
di una batteria 


viene trasmessa da un sistema di alimentazione a un ca¬ 
rico elettrico attraverso isolatori elettrici. Per trasferire 
la potenza in tal modo occorre risolvere alcuni proble¬ 
mi. Quando in un conduttore circola una corrente, vie¬ 
ne generato un campo magnetico; specificamente, se la 
corrente è alternata, presso il conduttore si genera un 
campo magnetico variabile in funzione del tempo, e se 
in tale campo magnetico si inserisce un altro condutto¬ 
re, in quest’ultimo viene indotta una corrente alternata. 
L’intensità del campo magnetico è proporzionale all’am¬ 
piezza della corrente presente nel conduttore. L’energia 
viene trasferita da un conduttore che genera i campi (il 
primario) a qualsiasi conduttore immerso in tali campi 
(il secondario) attraverso l’accoppiamento magnetico 
descritto sopra. In un sistema con basso coefficiente di 
accoppiamento, una corrente a elevata frequenza non si 
propaga per lunghe distanze in un conduttore ma per¬ 
de rapidamente energia a causa del disadattamento di 
impedenza lungo il cavo: l'energia viene riflessa verso il 
sistema di alimentazione o irradiata nell’etere. La figura 
1 mostra una rappresentazione grafica di avvolgimenti a 
basso coefficiente di accoppiamento collegati tramite un 
campo magnetico. Il circuito integrato LTC4120 è un ca¬ 
ricabatteria buck sincrono wireless. Non è conforme allo 
standard Qi; questa soluzione invece è stata ideata per 
rispondere alle esigenze di applicazioni a elevata affida¬ 
bilità. La tecnologia che ne è alla base e la corrisponden¬ 
te architettura di alimentazione wireless consentono a un 
sistema basato sull’LTC4120 di funzionare a una distanza 
molto più grande ai fini della trasmissione di potenza con 
tolleranza superiore al disallineamento. La trasmissione 
è efficiente per cui nel ricevitore non sorgono problemi 
termici. Inoltre, per la maggior parte delle applicazioni 
industriali, di reti di sensori wireless (WSN) e medicali 
è preferibile non avere interoperabilità con prodotti pen¬ 
sati per il mercato consumer. Nell’LTC4120 è integrata 
la tecnologia di sintonizzazione DHC (dynamic harmo- 
nization control), che offre vantaggi notevoli rispetto ad 
altre soluzioni di alimentazione wireless. In risposta a 
variazioni del carico e ambientali, il sistema DHC varia 
dinamicamente la frequenza di risonanza del ricevitore 
e consegue un’efficienza superiore della trasmissione di 
potenza, consentendo l’uso di ricevitori più compatti e 
generando un’interferenza elettromagnetica trascurabile, 
pur rendendo possibile una portata di trasmissione più 
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lunga. A differenza di altre tecnologie per il trasferimento 
di potenza wireless, la tecnologia DHC consente una ge¬ 
stione intrinseca del livello di potenza attraverso il campo 
di potenza induttivo, eliminando la necessità di un canale 
di comunicazione separato per convalidare i ricevitori o 
per gestire variazioni nella richiesta del carico durante il 
ciclo di carica della batteria. 

Carica della batteria tramite potenza wireless 

Eseguendo la carica wireless con l’LTC4120 si rendono 
possibili o si migliorano diverse applicazioni. Per esem¬ 
pio, è possibile fare a meno di costosi connettori che in 
ambienti industriali avversi diventano uno dei compo¬ 
nenti più propensi a guastarsi. Due buoni esempi sono 
gli stabilimenti chimici e le raffinerie di petrolio. Analoga¬ 
mente, la carica wireless consente di ottenere involucri 
completamente sigillati per applicazioni che richiedono 
sterilizzazione, come sistemi robotici rotativi e per la ge¬ 
nerazione di immagini mediche. È ovvio 
che eliminando i cavi risulta possibile 
collocare batterie ricaricabili in apparec¬ 
chiature mobili o rotanti di questo tipo. 

Un altro esempio: applicazioni che sem¬ 
plicemente sono troppo piccole per l’uso 
di un connettore convenzionale. Come 
viene quindi trasferita l’energia elettrica 
all’LTC4120 affinché il dispositivo possa 
caricare una batteria? Sono necessari un 
circuito trasmettitore wireless e bobine. A 
tal fine, Linear Technology ha progettato 
e sviluppato LTC4125 - un trasmettitore 
di potenza wireless che completa i circuiti 
integrati del ricevitore wireless nel peri¬ 
metro della soluzione di carica wireless. Il circuito inte¬ 
grato LTC4125 è un semplice driver risonante con ponte 
a onda intera dalle prestazioni elevate, in grado di erogare 
fino a 5W di potenza in modalità wireless a un ricevitore 
appropriatamente sintonizzato. È il componente che funge 
da circuito di trasmissione in un sistema completo di tra¬ 
sferimento di potenza wireless consistente di circuito di 
trasmissione, bobina di trasmissione, bobina di ricezione 
e circuito di ricezione. Funzionando anche da regolatore 
di potenza, LTC4125 presenta una funzionalità superiore 
rispetto a un trasmettitore di potenza wireless base of¬ 
frendo tre caratteristiche fondamentali: una funzione di 
autorisonanza che massimizza la potenza disponibile al 
ricevitore, un algoritmo di ricerca ottimale della potenza 
che massimizza l’efficienza complessiva del sistema di 
trasferimento di potenza wireless e una funzione di rileva¬ 
mento di oggetti estranei per garantire un funzionamento 
sicuro e affidabile quando opera in presenza di oggetti 


estranei conduttivi. La funzione di autorisonanza fa sì che 
LTC4125 regoli automaticamente la sua frequenza di pilo¬ 
taggio per farla corrispondere alla frequenza di risonan¬ 
za della rete LC, rendendo possibile il trasferimento della 
massima potenza da un alimentatore d’ingresso a bassa 
tensione (da 3V a 5,5V) a un ricevitore sintonizzato come 
il caricabatteria e ricevitore wireless LTC4120 di Linear. 
I ricevitori di potenza wireless possono anche essere 
progettati con il caricabatteria in derivazione LTC4071 
oppure con il caricabatteria per batterie a composizio¬ 
ne chimica multipla LT3652HV Per ottimi zz are l’efficien¬ 
za del sistema, l’LTC4125 esegue una ricerca periodica 
della potenza trasmessa e la regola in base ai requisiti 
di carico del ricevitore. Il dispositivo cessa di erogare la 
potenza in caso di guasto o di rilevamento di un oggetto 
estraneo. La Figura 2 illustra come si possano utilizzare 
l’LTC4120 e TLTC415 per realizzare una soluzione com¬ 
pleta di trasferimento di potenza wireless e carica della 
batteria. Il circuito integrato LTC4125 in¬ 
clude anche una funzione programmabile 
di limitazione della corrente massima e 
un ingresso NTC come misure aggiuntive 
di protezione dagli oggetti estranei e dai 
sovraccarichi. Molteplici le applicazioni: 
strumenti palmari, sensori industriali o 
militari e dispositivi simili in ambienti dif¬ 
ficili, dispositivi medici portatili e disposi¬ 
tivi isolati elettricamente. I sistemi basati 
suU’LTC4125 offrono soluzioni autonome 
e affidabili adatte per notevoli distanze di 
trasmissione - fino a 15 mm - e che tol¬ 
lerano un accoppiamento delle bobine 
scadente a causa di un disallineamento. 
Negli ultimi anni il settore dell’IoT è cresciuto in modo 
esponenziale e include un’ampia gamma di prodotti per 
applicazioni medicali, militari e industriali. Continua a rit¬ 
mo sostenuto la diffusione di una nuova ondata di prodotti 
che include dispositivi medici dotati di numerosi sensori 
e sensori industriali pensati per il monitoraggio ambien¬ 
tale al fine di una maggiore sicurezza. Analogamente, la 
proliferazione di sistemi EH in reti di sensori wireless im¬ 
piegate in applicazioni volte a ridurre il consumo energe¬ 
tico degli edifici e per il monitoraggio della funzionalità di 
ponti e macchine è uno dei principali fattori trainanti dello 
sviluppo di soluzioni per la conversione di bassa potenza. 
Quindi, se l’alimentazione di dispositivi a bassa corrente 
in ambienti difficili utilizzando il trasferimento di potenza 
wireless potrebbe sembrare un compito molto complesso, 
Linear Technology offre una soluzione immediatamente 
disponibile e di facile uso che permette di conseguire 
questo obiettivo. 


La durata effettiva 
delle batterìe 
dipende In gran 
parte sìa dal livello 
dì potenza erogata 
sìa dalla frequenza 
dì erogazione 


44 - ELETTRONICA OGGI 467 - GENNAIO/FEBBRAIO 201 8 


CONNECTORS COMPON ENTS 


La transizione dei cablaggi 
da micro a nano 


Bob Stanton 
Director of Technology 
Omnetics Connector 


Da “Into thè Box” a “Inside thè Box”: è compito degli 
ingegneri progettisti fornire due diversi livelli di 
interconnessioni in grado di adattarsi alle esigenze 
degli strumenti con i requisiti dimensionalmente 
più grandi sui pannelli esterni e dimensionalmente 
più piccoli sui moduli interni a maggior densità di 
componenti 



G li attuali sistemi elettronici hanno subito significativi 
cambiamenti dovuti ai passi avanti conseguiti dagli 
industriali del silicio. Le prestazioni, le funzionalità e 
la potenza di calcolo stanno aumentando a velocità impressio¬ 
nante e di ciò ne approfittano gli strumenti di misura aggiun¬ 
gendo sempre di più nelle stesse dimensioni o in dimensioni 
che si riducono ulteriormente. I nuovi chip CMOS diventano 
ancora più piccoli, richiedono tensioni e correnti sempre più 
basse e tuttavia offrono maggiori funzionalità e ciò permette di 
semplificare i circuiti degli strumenti e i loro pannelli frontali 
pur potendo gestire un numero maggiore di servizi e coordi¬ 
nare più funzionalità nell’acquisizione dati e nell’elaborazione 
dei segnali. Inoltre, la miglior progettazione consente maggior 
affidabilità a livello dei cablaggi e dei connettori, anche con 
numerosi contatti da instradare attraverso il pannello princi¬ 
pale degli strumenti. 

All’interno degli strumenti i segnali acquisiti dalle son¬ 
de e i processi di elaborazione devono essere affron¬ 
tati con moduli sempre più piccoli e specializzati su 
funzionalità ben precise. Tuttavia, all’aumentare delle 
funzionalità cresce anche la densità dei moduli dentro 


agli strumenti e perciò tutti i moduli funzionali devono 
frazionare le loro dimensioni. I micro-connettori con 
distanze intermedie di 1,3 mm (0,050”) e i nano-con¬ 
nettori con 0,625 mm (0,025”) possono ridurre signifi¬ 
cativamente le dimensioni e il peso delle interconnes¬ 
sioni in questi sistemi a elevata tecnologia. 

Connettori “into thè box & inside thè box” 

È compito degli ingegneri progettisti fornire due diver¬ 
si livelli di interconnessioni in grado di adattarsi alle 
esigenze degli strumenti con i requisiti dimensional¬ 
mente più grandi sui pannelli esterni e dimensional¬ 
mente più piccoli sui moduli interni a maggior densità 
di componenti. 

La connessione principale è quella della sonda ester¬ 
na che serve all’acquisizione dati e deve collegarsi al 
dispositivo che fornisce questo servizio che può es¬ 
sere un laser, una fotocamera o un utensile rotante. 
La conseguente esigenza è quella di disporre di un 
sistema di interconnessione compatto all’interno dello 
strumento capace di instradare il cablaggio verso la 
moltitudine di moduli e schede stampate che devono 
elaborarne il contenuto. 

Tutto ciò comporta un’ottimale combinazione di effi¬ 
cienza nella distribuzione dei segnali, della potenza e 
dei dati acquisiti a partire dal pannello frontale fino 
a tutti i moduli interni dello strumento in modo tale 
da soddisfare i requisiti fondamentali. In sostanza oc¬ 
corre ottimizzare le esigenze di robustezza indispen¬ 
sabili all’esterno con le necessità di miniaturizzazione 
e compattezza che occorrono all’interno. Al crescere 
della portabilità degli strumenti, inoltre, tutto ciò deve 
essere ottenuto migliorando la qualità della progetta¬ 
zione per ottimizzare l’affidabilità e l’adattabilità delle 
funzioni. 
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Into thè Box 

La transizione “da micro a nano’’ dei cablaggi può risol¬ 
vere molte problematiche agli ingressi degli strumen¬ 
ti. In effetti, i connettori e i cavi che collegano i servi¬ 
zi esterni sui pannelli frontali degli strumenti devono 
soddisfare requisiti piuttosto impegnativi. Le sonde e i 
dispositivi connessi ai cablaggi sono spesso personaliz¬ 
zati per adattarsi ad applicazioni sempre nuove che tal¬ 
volta implicano anche tecnologie attive a livello dei chip 
che si trovano alle terminazioni dei cavi. Generalmente, 
i cavi devono essere robusti, flessibili e schermati men¬ 
tre i connettori devono essere in grado di sopravvivere 
ai colpi e alle sollecitazioni che subiscono al momento 
dell’aggancio senza evidenziare problemi di connettività. 
Inoltre, entrambi devono potersi adattare all’ampia varie¬ 
tà di cablaggi oggi esistenti e mantenere integre tutte le 
loro funzionalità. Spesso la qualità di un buon sistema di 
cavi viene testata proprio all'interfaccia cavo/connetto¬ 
re. Questo punto d’interfaccia è fondamentale per ottene¬ 
re la massima tenuta meccanica e la miglior protezione 
EMI per l’intero sistema. La qualità della progettazione 
del connettore incide sulle sue prestazioni e soprattutto 
nel garantire il miglior segnale possibile 
all'ingresso degli strumenti. Le aziende 
esperte come Lemo Corp., garantiscono 
un’ampia varietà di condizioni di servi¬ 
zio in condizioni di affidabilità e presta¬ 
zioni crescenti. Gli ingegneri Lemo esa¬ 
minano tutte le richieste sui prodotti per 
poter soddisfare le diverse esigenze ap¬ 
plicative e fornire connettori adatti alle 
condizioni di servizio degli strumenti, fra cui ad esempio 
i connettori montati sui pannelli frontali degli strumen¬ 
ti che vengono dedicati all’instradamento dei segnali 
dall’esterno verso i moduli interni. 

Inside thè Box 

All’interno degli strumenti cambia tutto. Le condizioni 
di temperatura, l’utilizzo da parte degli operatori e tut¬ 
te le sollecitazioni meccaniche come urti e vibrazioni 
sono problematiche che devono essere adeguatamen¬ 
te affrontate. Qui però le difficoltà cambiano rispetto al 
pannello frontale degli strumenti perché all’interno il 
rumore elettrico è più concentrato mentre aumenta la 
densità dei chip e di conseguenza crescono gli effetti 
che velocità dei segnali, interferenze e accoppiamen¬ 
ti EMI possono avere sulla qualità dell’elaborazione. 
Inoltre, a questo livello si aggiungono le problematiche 
legate all'instradamento dei segnali su percorsi multi¬ 
pli in più direzioni e con diverse lunghezze e, a tal pro¬ 
posito, ricordiamo che quanto più brevi sono i tragitti e 
tanto minore è l’impedenza legata ai cablaggi. 
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All’aumentare delle funzionalità negli strumenti gli 
utilizzatori tendono a considerarli più scomodi. Mi¬ 
gliorando la tecnologia dei chip, tuttavia, i livelli di 
tensione e corrente diminuiscono e ciò consente l’uso 
di connettori micro e nano con cablaggi più piccoli e 
versatili fra i sistemi. I nuovi nano-connettori superano 
tutti i più severi test di qualità e affidabilità e possono 
soddisfare tutti i requisiti richiesti negli strumenti. Il 
vantaggio è il maggior spazio che si ottiene dentro il 
contenitore degli strumenti. La maggior parte dei na¬ 
no-connettori è in formato a montaggio superficiale a 
elevata densità di contatti che si adatta alle più piccole 
schede circuitali utilizzate dentro gli strumenti. Inoltre, 
sono sempre disponibili on-line i modelli solidi con cui 
si può iniziare a progettare le interfacce custom insie¬ 
me ai progettisti Omnetics. 

Problematiche progettuali 

La miniaturizzazione elettronica ci spinge verso nuove 
metodologie che migliorano le nostre conoscenze pro¬ 
gettuali e la nostra base di esperienza. I cablaggi forte¬ 
mente inclinati rispetto al pannello di montaggio e do¬ 
tati di elevata protezione rispetto 
alle interferenze EMI rappresen¬ 
tano una sfida progettuale che 
va oltre le attuali metodologie 
standard. La preparazione e il 
montaggio di questi cablaggi 
pongono dei limiti da superare 
nella conoscenza dei materiali 
specialmente quando si tratta di 
cavi e connettori con forti curvature e numerosi con¬ 
tatti. Per soddisfare questi requisiti occorrono nuovi 
livelli ingegneristici sull’assemblaggio dei materiali. 

La transizione dei cavi da micro a nano 
I progettisti di sistemi possono trarre dei vantaggi dal¬ 
la conoscenza avanzata dei requisiti di progettazione e 
dalla base di esperienza progettuale sviluppate da due 
aziende che si sono focalizzate nelle problematiche re¬ 
lative alla transizione dalle interconnessioni da micro a 
nano. Lemo Corp. è una delle società leader nei sistemi 
di cavi e connettori mentre Omnetics Connector Corp. 
ha una grande esperienza nel supportare la transizione 
Micro-to-Nano delle dimensioni dei cablaggi e nell’inge- 
gnerizzarne l’installazione a livello di sistema. Sia Lemo 
sia Omnetics offrono numerosi prodotti standardizzati 
già pronti per la maggior parte di queste nuove applica¬ 
zioni. Essendo, tuttavia, in corso una continua evoluzione 
dei sistemi verso dimensioni sempre più piccole entram¬ 
be le società dispongono di team di esperti nell’intercon¬ 
nessione pronti ad affrontare qualsiasi problematica. 
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Fig. 1 - La transizione "da micro a nano" dei 
cablaggi può risolvere molte problematiche 
agli ingressi degli strumenti 
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Visione neuromorfica per 
autoveicoli a guida autonoma 
e per occhiali bionici 

Lucio peiiizzari Una start-up francese ha realizzato un chip 

neuromorfico di visione con un’eccezionale 
efficienza nella cattura dei movimenti, ottimo non 
solo per i sistemi di visione automotive o a bordo 
dei droni o dei robot, ma anche per realizzare 
occhiali bionici 


C hronocam è stata fondata nel 2014 a Parigi da 
Ryad Benosman e Christoph Posch attirando i 
finanziamenti di Robert Bosch Venture Capital e 
CEA Investissement sull'innovativa tecnologia di visio¬ 
ne, sviluppata grazie alle loro ricerche sull’elaborazione 
neuromorfica. È dopo aver approfondito il meccanismo 
neuronaie alla base della vista umana, infatti, che sono 
riusciti a realizzare i sensori d’immagine Chronocam 
con un motore di elaborazione che imita il funziona¬ 
mento dell’occhio e perciò riesce a rilevare più rapi¬ 
damente persone e ostacoli in movimento rispetto agli 
attuali sensori d’immagine per la visione artificiale, pur 
potendo essere ingegnerizzato a basso consumo e con 
costi indubbiamente competitivi. Renault se ne è già in¬ 
teressata stringendo una partnership con Chronocam 
finalizzata allo sviluppo dei sensori di visione per gli 
autoveicoli a guida autonoma di prossima generazione. 

Lintelligenza nei pixel 

Con gli attuali sensori d’immagine la visione artificia¬ 
le si implementa con l’acquisizione di un gran numero 
di immagini che poi un algoritmo sovrappone per in¬ 
dividuare le zone dove appaiono oggetti in movimento. 


Asynchronous 
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Fig. 1 - Una camera neuromorfica cattura un flusso continuo nel tempo 
di cambiamenti di luminosità a livello dei pixel evidenziando in tal 
modo solo le parti delle immagini dove ci sono oggetti in movimento 

Quanto maggiore è il numero delle immagini acquisite 
in ogni ciclo e tanto migliore sarà la rappresentazione 
delle componenti dinamiche della scena catturata ov¬ 
vero di ciò che si muove in quel campo visivo. In questo 
modo, tuttavia, si acquisiscono continuamente anche le 
parti statiche della scena dove le immagini non cam¬ 
biano e ciò appesantisce parecchio il processo di visio¬ 
ne rallentando l’elaborazione e, alla fine, aumentando 
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Fig. 3 - Gli occhiali bionici di Pixium Vision sfruttano la tecnologia 
concepita da Benosman e Posch per restituire un po' di vista a chi ha 
problemi a livello della retina 

il costo del sistema di visione. Nell’approccio neuro- 
morfico concepito da Benosman e Posch ogni pixel è 
protagonista perché diventa parte attiva del processo 
di acquisizione dato che può meritarsi una velocità di 
campionamento più alta quando si accorge che il se¬ 
gnale luminoso da lui catturato cambia rapidamente 
intensità o colore o, al contrario, si può addormentare 
quando il suo contenuto permane immutato. In altre pa¬ 
role, nelle aree dell’immagine dove 
ci sono oggetti in movimento i se¬ 
gnali luminosi ricevuti cambiano 
continuamente e i pixel che se ne 
accorgono decidono di acquisire 
più immagini per ogni ciclo del 
processo di visione mentre nelle 
aree statiche dove i segnali lumi¬ 
nosi non cambiano i pixel posso¬ 
no rallentare l’acquisizione fino a 
fermarla, rimanendo in attesa di 
ricominciare ad acquisire quando 
l’immagine torna a cambiare. È in 
realtà lo stesso che fa il nostro cer¬ 
vello perché riceve dagli occhi im¬ 
magini ampie e dense di particolari 
ma focalizza la nostra attenzione sulle zone dove ci inte¬ 
ressa guardare. Di conseguenza, abbiamo la sensazione 
che l’immagine sia più nitida nei punti dove guardiamo 
con più attenzione e non siamo ugualmente ricettivi sul¬ 
le parti deH’immagine che non c’interessano. È proprio 
studiando questo meccanismo neuronaie che Beno¬ 
sman e Posch hanno realizzato i loro chip che mostrano 


un’efficienza straordinariamente superiore agli attuali 
sistemi di visione. Li hanno pensati soprattutto per le 
automobili a guida autonoma e per i droni, ma le loro ri¬ 
cerche sono servite per fondare insieme ad altri scien¬ 
ziati francesi più esperti nelle applicazioni medicali la 
Pixium Vision allo scopo di produrre a Parigi occhiali 
capaci di correggere le anomalie della vista e dare a 
chi ne ha bisogno una “visione bionica”. In pratica, su 
due camere Smart Bioinspired Neuromorphic montate 
negli occhiali viene implementata la medesima tecnica 
di cattura delle immagini focalizzata sull’attenzione agli 
oggetti in movimento. I segnali catturati dai due senso¬ 
ri di visione IRIS (dal nome della membrana oculare e 
della divinità greca dell’arcobaleno) sono quindi elabo¬ 
rati dal Bionic Vision Restoration System e inviati a un 
impianto epi-retinico di 150 elettrodi che stimolano di 
conseguenza altrettanti nervi della retina permettendo 
al cervello di ricevere quanto basta per far recuperare 
un po’ di vista a chi ha problemi di distrofia retinica o al¬ 
tri inconvenienti simili. In alternativa, la società propone 
anche l’invio wireless dei segnali catturati all’impianto 
sub-retinico PRIMA che è più efficace nella stimolazio¬ 
ne della retina ma anche più delicato da installare e ge¬ 
stire. Alla nuova versione dei sensori IRIS II è stato as¬ 
segnato il marchio CE ed è stata aggiunta la possibilità 
di espianto per eventuale aggiornamento e reimpianto. 
Grazie a ciò, gli occhiali bionici Pixium Vision sono oggi 
in produzione e in commercio, ovviamente previa pre¬ 
scrizione medica. 

Chip di visione 

Il chip brevettato da Chronocam si 
chiama “Asynchronous Time-ba- 
sed Image Sensor”, ATIS, ed è for¬ 
nito insieme al software che serve 
per l’elaborazione delle immagini. 
L’attuale versione 1.1 è montata in 
package Qvga da 304x240 contatti 
che misura 9,9x8,2 mm e si può ali¬ 
mentare a 3,3V e a 1,8V nelle parti 
analogiche e digitali con un consu¬ 
mo massimo inferiore a 10 mW. La 
velocità di acquisizione garantita è 
di 100 kfps con un range dinamico 
superiore a 140 dB e una compres¬ 
sione dinamica che può variare da lOx fino a lOOOx in 
funzione della necessità di minore o maggiore risolu¬ 
zione che viene richiesta a ogni immagine da parte dei 
pixel. Oltre che alle automobili e ai droni può servire per 
realizzare sistemi di riconoscimento gestuale, robot con 
capacità di visione, videogiochi ancor più coinvolgenti 
o sistemi di sorveglianza più intelligenti. 



Fig. 4-11 chip ATIS di Chronocam misura 9,9x8,2 
mm, consuma meno di 10 mW per acquisire 100 
kfps con range dinamico di 140 dB e compressione 
variabile dalOxalOOOx 
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SPECTRUM ANALYSIS EDA/SW/T&M 


Localizzazione delle 
possibili fonti di interferenza 
nei sistemi mobili 

cyrii Noger Le applicazioni wireless sono soggette a interferenze che 

Anritsu Europe possono avere un impatto molto negativo sulle performance 
della rete: per garantire la corretta funzionalità e assicurare 
una qualità del servizio in linea con le aspettative del cliente 
finale è necessario effettuare il monitoraggio dello spettro 
per identificare e localizzare i segnali irregolari 


T utte le applicazioni wireless sono potenzialmente 
sensibili alle interferenze, da svariate fonti. Per iden¬ 
tificare i potenziali interferenti in una particolare 
banda di frequenze i proprietari della portante di frequen¬ 
za o banda (generalmente gli operatori di telefonia mobile 
cellulare) solitamente utilizzano un analizzatore di spettro 
per visualizzare le ampiezze del segnale al variare del¬ 
la frequenza. Questa rappresentazione grafica è il primo 
passo da compiere per osservare il comportamento di fre¬ 
quenze note e per evidenziare se un qualsiasi segnale non 
desiderato possa occupare una parte delle bande di fre¬ 
quenze, sia in maniera intermittente che continua. Questo 
metodo potrebbe non risultare completamente efficace se, 
per esempio, le interferenze provenissero da fonti di distur¬ 
bi che potrebbe spostarsi nella banda di frequenza o non 
essere presenti nel momento in cui si cerca di individuare 
la sorgente dell'interferenza sul campo. 


Un secondo passo potrebbe essere quello di osservare la 
stessa banda di frequenze sul tracciato di uno spettrogram¬ 
ma che rappresenta le varie ampiezze in un formato codifica¬ 
to di colori nella banda di frequenze. 

Lo spettrogramma in figura 1 mostra l’attività della portante 
di frequenza in funzione del tempo e consente agli operato¬ 
ri di evidenziare e riconoscere facilmente le interferenze in¬ 
termittenti. Questa visualizzazione di semplice e immediata 
comprensione è di aiuto nel mostrare come l’ampiezza varia 
nel tempo (scala verticale). I fenomeni interferenti possono 
apparire nella banda di frequenze come una portante modu¬ 
lata o non modulata, pulsata o non pulsata, o come un incre¬ 
mentato dell’ampiezza di banda del livello di rumore. 
Possono essere presenti molti tipi di sorgenti di interferenze, 
tra cui l’intermodulazione passiva (PIM - Passive Intermodu- 
lation) che, generalmente, si verifica nei sistemi di trasmissio¬ 
ne quando più di due portanti condividono la stessa infra¬ 
struttura (jumper, feeder, 
duplexer, amplificatori, 
antenne e così via). Il PIM 
è caratterizzato da un 
incremento del livello di 
rumore in una data ban¬ 
da di frequenze (Fig.2). 



Fig. 1 - Grafico di uno spet¬ 
trogramma che mostra l'oc¬ 
cupazione dei canali nelle 
bande di downlink UMTS 
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Fig. 2 - Tipico effetto PIM osservato su una portante 
LTE all'interno della banda, mostrato attraverso lo 
strumento di misura SpectrumMaster di Anritsu 


Sono disponibili strumenti di misura come il PIM 
Master che si collegano con l’infrastruttura per 
identificare la posizione della sorgente del PIM 
all’interno del sistema di trasmissione o addirit¬ 
tura oltre l’antenna. 

Analizzatori di spettro 

Per la ricerca delle interferenze, lo strumento di 
misura più adatto è certamente l’analizzatore 
di spettro. Esistono vari tipi di analizzatori di 
spettro, tra cui i modelli palmari o comunque 
di semplice trasporto per utilizzi sul campo 
(generalmente associati ad antenne direziona¬ 
li oppure omnidirezionali) o da banco per un 
utilizzo in laboratorio, su veicoli, o persino da posizionare 
all’esterno, in prossimità delle antenne. Gli analizzatori di 
spettro palmari vengono comunemente usati da operatori 
di telefonia cellulare, subfornitori, autorità governativa di 
controllo delle frequenze, reti televisive e fornitori di servizi 
radio pubblici di sicurezza, per monitorare rapidamente un 
intervallo di frequenze e decidere come procedere. 
Solitamente un’antenna omnidirezionale aiuta a rilevare un se¬ 
gnale di cui non si conosca il punto di origine, che rappresenta 
il primo passo per verificare se esistano segnali indesiderati. 
In seguito, mediante un'antenna unidirezionale (tipo Yagi) si 
potrà identificare la potenziale direzione e posizione dell’inter¬ 
ferenza (Fig. 3). Tuttavia, questa tecnica, da sola, non risulta 
abbastanza accurata, dato che solitamente richiede che la 



posizione di misura sia geograficamente identificata su una 
mappa, il che implica l’utilizzo di un metodo di triangolazione. 
Se queste tecniche da sole non fossero abbastanza precise 
per localizzare la sorgente delle interferenze e richiedesse¬ 
ro molto tempo, dell’ordine di giorni o addirittura settimane, 
sarà necessario ricorrere ad altri strumenti di ricerca. 
Anziché utilizzare analizzatori di spettro portatili possono 
essere impiegati analizzatori di spettro ad alta velocità (o 
“sonde”) appositamente progettati per le indagini di fre¬ 
quenza. La piattaforma MS2710xA di Anritsu, per esempio, 
è in grado di effettuare uno sweep in una banda di 24 GHz 
in un secondo. 

Il processo di misura in questo caso è il medesimo della 
triangolazione, ma è automatizzato mediante un software 



Fig. 3 - Un'antenna unidirezionale Yagi connessa a un analizzatore di spettro palmare determina l'intensità e la direzione del segnale catturato 
mostrato sulla mappa integrata nell'analizzatore di spettro 
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Fig. 4 - Vision Monitor mostra la posizione sul 
campo di 3 sonde e il momento esatto in cui l'inter¬ 
ferenza supera un limite di ampiezza stabilito 


basato sulle acquisizione dei dati sul campo: varie sonde 
sono posizionate sul terreno attorno all’area in cui è nota 
la presenza di disturbi, con ognuna delle sonde associata 
a un’antenna direttiva che copre un angolo di circa 120°. 
Queste sonde sono controllate da remoto e monitorate via 
modem 4G o 3G o Ethernet utilizzando il software di con¬ 
trollo per acquisire e immagazzinare grandi quantitativi di 
dati nel tempo. Ogni dato misurato viene marcato temporal¬ 
mente e salvato in un data base in un computer remoto e il 
software quindi abbina tutti i dati provenienti da ogni son¬ 
da e determina (sulla base di limiti definiti, noti come ma¬ 
schere di frequenza) quando si verifica l’interferenza prima 
di analizzarne l’ampiezza e di localizzarla su una mappa. 
Tutti i dati misurati da ognuno dei sensori presenti sul cam¬ 
po sono registrati nel medesimo data base su un server 
o su un computer remoto. L’attività di monitoraggio viene 
semplificata grazie alla disponibilità di software come Vi¬ 
sion Monitor (Fig. 4), che ordina tutti i dati, aiutando a isola¬ 
re gli eventi interferenti. Sulla base dei limiti definiti dall’u- 
tilizzatore, il software è anche in grado di inviare avvisi di 
allarme via email a un particolare utilizzatore. 

Una volta evidenziata la frequenza dall’interferenza, sono 
disponibili due tecniche per la localizzazione geografica 
della sorgente di interferenza (Fig. 5): 

Tecnica POA (Power Of Arrivai) - Un algoritmo di geoloca¬ 
lizzazione che utilizza registrazioni sincrone nel dominio 
della frequenza per determinare e confrontare la potenza 
istantanea relativa di un dato segnale in diverse posizio¬ 
ni del ricevitore (Fig. 5). Il metodo di calcolo condurrà alla 
potenziale posizione dell’elemento di interferenza sulla 
mappa. Questa tecnica è facile da applicare e può essere 
utilizzata ogni qual volta un segnale venga “visto”, sia che 
si tratti di banda larga che stretta. Il suo uso è comunque 
limitato all’interno del triangolo formato dalle sonde sul 


campo e influenzato dagli ostacoli presenti 
sul campo. Tecnica TDOA (Time Difference 
Of Arrivai) - Un algoritmo che usa registra¬ 
zioni sincrone nel dominio del tempo per 
determinare il tempo relativo di arrivo di un 
segnale alle differenti locazioni delle sonde. 
Si tratta di una tecnica ottimale per la geo¬ 
localizzazione su aree molto vaste. Tutte le 
sonde sono sincronizzate dal punto di vista 
temporale, con un tempo di riferimento di 8 
ns. Diversamente dalla misura di distanze 
assolute o angoli, la misura della differenza 
di distanza tra diverse sonde darà come ri¬ 
sultato un infinito numero di posizioni che 
soddisfano quella misura. Una volta tracciate tutte queste 
possibili posizioni danno origine a una curva iperbolica. 
Utilizzando tre o più sonde sul campo, il risultato di que¬ 
sta tecnica sarà una geolocalizzazione della fonte limitata a 
un’area chiusa o a un punto. La tecnica TDOA è utile soltanto 
quando si stanno trattando segnali modulati (in banda larga 
o stretta). Questa tecnica è solo minimamente influenzata 
dagli ostacoli; funziona fuori dal triangolo delle sonde, ed è 
molto più precisa del POA, con una risoluzione di 20m. 
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Fig. 5-11 software Vision Locate determina la posizione dell'interferente su una mappa mediante (a) tecniche POA e (b) tecniche TDOA e mostra 
l'intersezione di curve iperboliche 


Nei casi in cui non vengano usate le tecniche POA o TDOA, 
è ancora possibile effettuare un test focalizzato sul segnale 
interferente utilizzando uno strumento di misura denomina¬ 
to “Mobile Interference Hunter" che automatizza il processo 
di ricerca dell’interferenza. 

In uno scenario di questo tipo, la zona interessata alla ricer¬ 
ca può essere anche molto estesa: per esempio, un settore 
di celle in una rete cellulare dove gli indicatori delle perfor¬ 
mance chiave possono aver evidenziato una riduzione di 
queste ultime nel corso del tempo. Questo punto è neces¬ 
sario fare esplorazioni attorno a quest'area per misurare la 
frequenza dell’interferente se si vuole localizzarlo. 

Il Mobile Interference Hunter di Anritsu è costituito da un 
analizzatore di spettro palmare posizionato in un veicolo 
e controllato da un computer remoto attraverso un colle¬ 
gamento Ethernet, insieme a una antenna omnidirezionale 
di tipo commerciale standard montata su un magnete che 
integra anche una antenna GPS. Il software installato su un 
tablet darà istruzioni all’autista sulla direzione da prende¬ 
re in base alle informazioni misurate del probabile segna¬ 
le interferente centrato sull’analizzatore di spettro. Mentre 
il veicolo gira attorno all’area, l’algoritmo 
software raccoglierà tutte le informazioni 
sull’ampiezza del segnale e determinerà il 
percorso da seguire per avvicinarsi il più 
possibile alla sorgente dell’interferenza. Più 
strada viene fatta percorrere al veicolo, più 
accurata diventa la geolocalizzazione grazie 
al software (Fig. 6). 

Dato che tutte le attuali bande di frequen¬ 
ze sono utilizzate in modo massiccio e lo 
spettro diviene progressivamente sempre 


Fig. 6 - La "Mappa Termografica" mostra la 
posizione stimata, la posizione istantanea del 
veicolo, e le varie strade percorse con i relativi dati 
registrati di ampiezza sullo schermo collegati a 
ognuno dei punti dati sulla mappa 


più affollato, le applicazioni wireless sono soggette a in¬ 
terferenze che possono avere un impatto molto negativo 
sulle performance della rete. Per garantire la corretta fun¬ 
zionalità e assicurare una qualità del servizio in linea con 
le aspettative del cliente finale è necessario effettuare il 
monitoraggio dello spettro per identificare e localizzare i 
segnali irregolari. Come è stato dimostrato in questo ar¬ 
ticolo, il monitoraggio dello spettro da remoto è una pra¬ 
tica generalmente adottata quando un utente di sistema 
riscontra interferenze da una fonte sconosciuta. Le regi¬ 
strazioni possono essere correlate con resoconti su tempo 
e posizione stimati dagli utenti per determinare la proba¬ 
bile fonte e facilitare l’analisi deU’”impronta dello spettro’’. 
Il monitoraggio dello spettro è anche utile per garantire la 
conformità con le normative vigenti. 

Polizia, Vigili del Fuoco, controllori del traffico aereo, mili¬ 
tari e servizi di emergenza devono avere tutti accesso alle 
comunicazioni liberamente e in assenza di distorsioni. Og¬ 
gigiorno, tutte queste tecniche di “caccia” alle interferenze 
sono state impiegate sul campo al fine di assicurare una 
qualità della comunicazione sempre migliore. 
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4D Systems. 

Hall 1, Booth 201 

A embedded world 2018, 4D Systems 
mostrerà i principali moduli di 
visualizzazione Gen4 HMI e il software 
Workshop4 IDE. 

I visitatori vedranno i nuovi prodotti 
rilasciati durante l'anno, tra cui IOD-09, 
un modulo display miniaturizzato Wi- 
Fi enabled tramite un chip ESP8266, 
pensato per la progettazione di 
oggetti in cui vi sia la necessità di un 
piccolo display grafico da integrare 
rapidamente ed efficacemente per 
visualizzare le informazioni dai sensori 
wireless collegati. 

I moduli di visualizzazione intelligenti 
Gen4 loD sono dotati di touch 
resistivo e funzionalità Wi-Fi integrate 
per applicazioni wireless che 
richiedono un'interfaccia grafica per 
visualizzare informazioni dai sensori 
o per controllare dispositivi e sensori 
utilizzando un touch screen. 

4D SYSTEMS realizza anche una 
serie di moduli-on-the-go (MOTG) 
che forniscono connettività Wi-Fi, 
Bluetooth (BLE), RS232 o RS485 per 
aggiungere una serie di opzioni di 
connettività alla Gen4 Series. 

Tutti i processori e i moduli della 
famiglia 4D sono supportati da 
Workshop4, un software IDE per 
Microsoft Windows. Allo stand sarà 
presentata la versione più avanzata 
di questo ambiente di sviluppo: 
Workshop4 Pro. Una caratteristica 
chiave del software è l'editor Smart 
widget, un programma che consente la 
progettazione di contatori, manopole e 
cursori intelligenti. Con l'ambiente visi- 
Genie sono disponibili oltre 30 diversi 
esempi di widget intelligenti, con un 
massimo di cinque strati che possono 
essere costruiti in oggetti grafici 
avanzati e visivamente informativi. 


AM». 

Hall 1, Booth 360 

Anche quest'anno AMD sarà presente 
a embedded world con le sue novità 
per il mercato embedded. I visitatori 
potranno vedere e interagire con i 
nuovi prodotti dell'azienda, destinati 


ai diversi segmenti verticali, come per 
esempio quello del digitale signage, 
medicale, thin-client, casino gaming 
e altri. Presso lo stand AMD saranno 
presenti soluzioni di clienti basate su 
diverse famiglie di prodotti, come 
per esempio i SoC MD Embedded 
G- Series, caratterizzati da scalabilità, 
flessibilità di costi ed elevate 
prestazioni e destinati ad applicazioni 
per i segmenti Industriai control e 
automation, soluzioni thin-client e 
soluzioni point-of sales. A questi si 
aggiungono i processori della famiglia 
AMD Embedded R- Series, concepita 
per gestire in modo efficiente 
applicativi multimediali avanzati e 
elevati carichi di lavoro nei segmenti 
del digitai signage, medicai imaging 
e digitai gaming. Per la parte grafica, 
invece, saranno presenti le soluzioni 
GPU discrete AMD Embedded Radeon, 
caratterizzate da elevate prestazioni e 
ridotti consumi energetici e utilizzabili 
dalle applicazioni di ultima generazione 
per segmenti che richiedono una 
grafica ad alta definizione, nei 
settori medicale, del digitai gaming 
e aerospaziale. All'edizione 2018 di 
embedded world sarà presente anche 
Mark Papermaster, Cto e Senior Vp 
Technology & Engineering di AMD che, 
nel primo giorno della manifestazione, 
il 27 Febbraio, terrà alle 13:30 un 
keynote dal titolo "L'evoluzione delle 
soluzioni Embedded nel mondo dei 
dispositivi intelligenti". 


Analog Devices 

Hall 4A, Booth 629 

Analog Devices presenterà, presso il 
proprio spazio espositivo a embedded 
world 2018, le demo di SmartMesh, 
soluzioni per realizzare reti di sensori 
wireless caratterizzate da bassi consumi 
ed elevata affidabilità in applicazioni 
loT critiche in campo industriale. Le 
soluzioni SmartMesh sono state già 
testate sul campo e annoverano infatti 
oltre 60.000 reti implementate presso 
i clienti in 120 Paesi. L'affidabilità 
dei dati ottenibile è superiore al 
99,999%, anche in ambienti RF difficili 
e, quindi, questa linea di prodotti è 
particolarmente interessante per i 
fornitori di soluzioni loT industriali, dato 
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che permette di ridurre sensibilmente 
le necessità di intervento sulle reti di 
sensori e dei relativi sistemi di controllo, 
nell'arco degli anni. All'evento di 
Norimberga Analog Devices presenterà 
inoltre LT8640S Power by Linear, 
un regolatore switching step-down 
sincrono da 6A, 42V. L'architettura 
Silent Switcher 2 permette di ridurre 
le emissioni EMI/EMC e, con una 
frequenza di commutazione di 2MHz, 
soddisfa le specifiche IEC CISPR 25, 
Classe 5 sui limiti di picco EMI in campo 
automotive, nell'intero intervallo di 
carico. Per un'ulteriore riduzione dei 
livelli EMI/EMC, è anche disponibile 
la modulazione in frequenza spread 
spectrum. La modalità operativa burst 
permette inoltre di ottenere consumi 
di corrente in standby particolarmente 
contenuti. 


Arrow Electronics. 

Hall 4A, Booth 340 

Arrow Electronics presenterà a 
embedded world, nell'ambito del 
tema "From Sensor to Sunset", un 
completo portafoglio di soluzioni loT 
che comprende sensori, connettività 
wireless, piattaforme gateways to 
cloud, soluzioni di aggregazione e 
visualizzazione dati, di analisi, sicurezza 
e altro. Arrow esibirà inoltre un'ampia 
gamma di schede, tool di sviluppo 
e moduli SoM (Systems-on-Modules) 
per la comunità dei maker e degli 
sviluppatori professionali. 

Arrow introdurrà anche diverse nuove 
schede, fra cui una novità della gamma 
SmartEverything, denominata Tiger 
e basata sulla MCU multi-protocollo 
wireless KW41 di NXP e una nuova 
versione della scheda ARIS, la Edge-S3, 
che supporta funzionalità più avanzate 
e funzioni display. A queste si aggiunge 
CYC1000, una scheda a basso costo 
basata sull'FPGA PSG Cyclone 10 
di Intel. Saranno presentate inoltre 
numerose nuove opzioni mezzanine 
96boards e opzioni per DragonBoard 
410, con funzionalità come una 
soluzione per videocamera, estensioni 
Ethernet e POE, e miglioramenti in 
termini di sicurezza. 

Una di queste soluzioni a display 
è dovuta a Toposens, una start-up 



di Monaco che ha vinto il premio 
Innovators Award 2017 di Arrow per la 
sua tecnologia a sensori ultrasonici 3D. 
Basata sui principi della localizzazione 
degli echi, la tecnologia di rilevamento 
near-field di Toposens consente di 
determinare con elevata precisione la 
posizione di persone e oggetti. 


Axiomtek 

Hall 1, Booth 456 


A embedded world 2018 Axiomtek 
sarà presente, fra l'altro, con 
eBOX640-500FL, un nuovo PC 
embedded con CPU di 7a Generazione, 
e con eBOX800-841 FL, un altro 
PC Embedded fanless IP67 per 
applicazioni critiche. 
eBOX640-500-FL è un sistema IP40 
fanless dotato di due Socket DIMM 
DDR4-2133 con un massimo di 32GB 
di memoria che offre una vasta scelta 
di interfacce I/O, anche accessibili 
frontalmente. Il sistema dispone anche 
di uno slot per schede SIM. Per le 
esigenze di Storage, invece, è dotato 
di un doppio alloggiamento per disco 
rigido SATA 2.5" e una interfaccia 
mSATA. Il prodotto supporta una 
temperatura operativa che va da -10 
°C a + 55 °C, un range di tensione 
da 10 a 30 VDC con protezione 
dell'alimentazione e una resistenza 
alle vibrazioni fino a 2G. eBOX640- 
500-FL è compatibile con WIN 10 
loT ed è utilizzabile come controller 
integrato, server di cloud computing, 
applicazioni multimediali, sicurezza, 
sorveglianza e automazione industriale. 
eBOX800-841 FL, invece, è un sistem 
fanless IP67 utilizzabile per applicazioni 
critiche compatibile con Windows 
7/10. Progettato per il funzionamento 
a temperature da -30 °C a +60 °C 
questo sistema può essere installato 
anche a parete. Il prodotto dispone 
di CPU quad-core Intel Atom E3845 
(Bay Trail), supporta fino a 8GB di 
RAM e diverse possibilità di Storage 
(2.5" SATA HDD/SSD, mSATA e CFast). 
Per le connessioni sono disponibili 
varie interfacce I/O e 4 antenne N-jack 
waterproof per utilizzo WLAN e WWAN. 
Tutti gli I/O sono implementati con 
connettori MI 2 e il sistema è in grado 
di sopportare vibrazioni fino a 3G. 
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Cadente •• 

Hall 4, Booth 116 


Sarà focalizzata prevalentemente sulle 
soluzioni per il segmento automotive 
la presenza di Cadence a embedded 
world 2018. L'azienda introdurrà infatti 
una piattaforma di rapid-prototyping 
per sistemi ADAS sviluppata con diversi 
partner. Una seconda demo riguarderà 
il rilevamento dei pedoni CNN-based su 
una reference board ADAS. 

Le complesse esigenze di verifica dei 
sistemi per il rilevamento dei pedoni, 
insieme alle necessità di ridurre il time 
to market, richiede nuove soluzioni per 
la validazione in tempi brevi di questo 
tipo di prodotti e l'integrazione fra 
hardware e software. La piattaforma 
di prototipazione FPGA-based Protium 
SI di Cadence risponde a questo tipo 
di esigenze, così come a quelle di 
migrazione di tipo ASIC-to-FPGA. 
Questa piattaforma di Cadence 
costituisce un ambiente particolarmente 
utile per la fase di validazione 
hardware/software nelle fasi iniziali 
del progetto, permettendone il 
funzionamento corretto fin dagli inizi. 
Per il progetto dei circuiti stampati 
delle centraline ECU, la metodologia 
di analisi Sigrity sarà protagonista 
di un'altra demo che permetterà di 
simulare e verificare i progetti per 
fare in modo che siano compatibili 
con gli standard. Sigrity SPEED2000, 
invece, sarà usato per simulare un 
evento ESD su un circuito stampato. 
Questo permetterà di verificare il 
comportamento dei componenti 
passivi, come per esempio i diodi TVS 
(transient-voltage-suppression), per 
dimensionare in modo corretto gli 
schemi di protezione. 




DATA MODtIL 

Hall 1, Booth 234 


A embedded world 2018 DATA 
MODUL AG, esporrà prodotti per 
soluzioni di visualizzazione embedded 
e display. Anche quest'anno è 
prevista un'anteprima europea. Si 
tratta del Beam Pro2, un sistema di 
telepresenza robotica realizzato con 
la cooperazione tra DATA MODUL 



e la società californiana Suitable. 

Il sistema è basato su un modulo 
COM Express con CPU Intel Core 
i5 di settima generazione . DATA 
MODUL esporrà anche una soluzione 
industriale PCAP Force Touch e un 
pannello touch con feedback aptico. I 
visitatori troveranno un'ampia gamma 
di monitor, comprese soluzioni con 
sensori touch e un Panel PC da 15.6" in 
formato portrait dotato di PCAP, RFID, 
audio e scanner per codici a barre. 

Vista la notevole domanda, ci sarà 
ancora una particolare attenzione verso 
i display Memory in Pixel (MiP) che sono 
particolarmente adatti per visualizzare 
contenuti relativamente statici, come 
per esempio prezzi (ESL), Poi, PoS, 
oppure per l'uso in dispositivi wearable 
e nei sistemi informativi di locali aperti 
al pubblico e ambulatori. 

Saranno presenti a embedded world 
anche le schede controller della serie 
eMotion per display ad alta 
risoluzione 4K. DATA MODUL 
esporrà anche le più recenti novità di 
Ortustech, come i display TFT da 5" 
ad alta risoluzione per applicazioni 
portatili e automotive. Dotati della 
tecnologia Blanview 2, tutti i pannelli 
di questo produttore giapponese sono 
particolarmente resistenti alla luce 
solare e possono essere letti anche alla 
luce solare diretta. 


Evidence 

Hall 4, Booth 545 

Anche quest'anno Evidence sarà 
espositrice a embedded world. Tra 
le novità che saranno presentate in 
fiera ci saranno gli ultimi sviluppi 
del sistema operativo real-time 
Automotive ERIKA Enterprise. Saranno 
presentate configurazioni single core 
e multicore per piattaforme come 
Tricore AURIX, RH850, Cortex A, 
Cortex M, Kalray MPPA. Saranno 
presenti, inoltre, sistemi multi-OS 
che includono sia ERIKA Enterprise 
che Linux, su piattaforme x86 e ARM 
(su Xilinx Ultrascale+ e NVidia Drive 
PX2), risultati dei progetti europei 
HERCULES e RETINA. 

Evidence, partner del progetto 
europeo AXIOM, presenterà anche 
una configurazione cluster realizzata 
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in collaborazione con SECO e 
altri partner, capace di distribuire 
applicazioni su più nodi interconnessi 
da un link veloce a 17 Gb/s 
implementato sulla "Axiom board" con 
a bordo FPGA Xilinx Ultrascale+. 
Evidence ha implementato anche 
varie versioni personalizzate di 
stack per dispositivi loT, come per 
esempio i sensori di Taggalo, a partir* 
dal firmware dei nodi, dei gateway 
loT, fino ad arrivare al software in 
esecuzione su server cloud. Oltre allo 
sviluppo applicazioni model-based 
con generazione di codice. Saranno 
presentati anche i servizi avanzati di 
Evidence per la personalizzazione 
e l'ottimizzazione di sistemi Linux 
embedded, come per esempio sviluppo 
di Device Drivers, patch allo scheduler 
Linux, ottimizzazione dei tempi di boot 
(come per esempio la possibilità di 
effettuare un boot di una applicazione 
completa Qt in meno di 4 secondi su di 
un iMX6). 


Kontron. 

Hall 1, Booth 478 

A questa edizione dell'evento dedicato 
all'embedded, Kontron sarà presente 
con Computer-on-Modules, computer 
embedded e server per loT, Fog e 
cloud computing 

Kontron presenterà infatti l'erede 
della piattaforma di valutazione Cube, 
un server embedded basato su un 
processore Intel Xeon e caratterizzato 
da un design compatto, con capacità di 
Storage estese e ottimizzato dal punto 
di vista dei costi. Questo prodotto è 
destinato ad applicazioni di Edge e Fog 
computing. 

Una delle novità più interessanti sarà 
la demo di uno starter kit per Fog 
Computing con una scheda di rete 
TSN (Time Sensitive Networking -IEEE 
802.1) e OPC UA publisher. 

Le specifiche TSN sono particolarmente 
interessanti in ambienti industriali 
per applicazioni come il controllo 
delle macchine visto che possono 
aiutare a sostituire i sistemi fieldbus e 
comunicare con il livello IT, rendendo 
possibile ITIoT e l'Industry 4.0 basato 
su protocollo standard Ethernet. 
FusionClient e FlatClient, invece, 


sono due famiglie di prodotti HMI di 
Kontron che rispondono alle esigenze 
di interfacciamento tramite sistemi 
visivi e touch per il controllo delle 
macchine in ambienti industriali per 
la produzione. Entrambe le famiglie 
di prodotti, dotate di processori Intel 
Core i7, saranno esposte presso lo 
stand di Kontron. Un'altra novità 
che sarà presentata in occasione 
dell'evento di Norimberga è costituita 
da un modulo con fattore di forma Q7, 
già disponibile con form factor SMARC 
2.0 e dotato di processori NXP i.MX e 
Intel Atom, che faciliterà la migrazione 
dagli altri formati. 


Hen Mikro Elektronik 

Hall 1 , Booth 406 

Tra i prodotti presenti allo stand 
Men Mikro di embedded world 
sarà particolarmente interessante 
la scheda G40A, qualificata per 
ambienti difficili e predisposta 
per la virtualizzazione. G40A è 
essenzialmente una piattaforma CPU 
multicore low power ad alte prestazioni 
basata su un processore ARM Cortex 
A72. Fisicamente si presenta come 
un modulo SBC con fattore di forma 
CompactPCI Serial (cPCI Serial) dotato 
di una CPU quad core a 64 bit, bus 
PCI Express, interfacce USB 3.0 e 
SATA, memoria DDR4 (fino a 8 GB) di 
tipo ECC. Per la connettività spicca la 
presenza di tre porte Gigabit Ethernet 
sul pannello (con connettori MI 2) e 
la possibilità di disporre di otto porte 
Gigabit Ethernet su backplane. 

La piattaforma è full-virtualization 
ready sia per la memoria che per l'I/O e 
supporta il sistema operativo Linux. La 
disponibilità è prevista per 15 anni. 

Il G40A è predisposta per l'uso in 
ambienti difficili, rendendola una 
soluzione particolarmente interessante 
nei casi in cui sono necessari spazi 
ridotti, ma funzionalità di elaborazione 
elevate, come per esempio per 
applicazioni ferroviarie, industriali 
o per veicoli pesanti. Il BMC (board 
management controller) proprietario 
della scheda controlla parametri come 
per esmepio tensioni, temperatura e 
fornisce un watchdog configurabile 
dall'utente, rendendo G40A un 
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prodotto già pronto per le applicazioni 
in cui è richiesta la sicurezza funzionale. 


Renesas Electronics 

Hall 1, Booth 310 


Presso lo stand di Renesas Electronics 
a embedded world 2018 sarà possibile 
vedere il nuovo Solution Kit RZ/N1, in 
grado di supportare varie applicazioni 
di reti industriali da controllori logici 
programmabili (PLC), interruttori di 
rete intelligenti, gateway, terminali 
operatore e soluzioni I/O remote. 

Si tratta di un pacchetto completo 
di sviluppo che include hardware 
e software per consentire una 
prototipazione più rapida dei principali 
protocolli Ethernet industriali, tra i 
quali EtherCAT, EtherNet/IP, ETHERNET 


UMt«M 



Powerlink, PROFINET, Sercos e 
CANopen, accelerando così lo sviluppo. 
Il kit comprende una scheda di sviluppo 
CPU basata sulla MPU RZ/N1S. 

Inoltre, un pacchetto software completo 
include tutti i driver e i middleware 
necessari, protocolli di rete d'esempio, 
U-Boot e BSP basato su Linux , un 
esclusivo software di comunicazione 
tra processori, e uno strumento 
PinMuxing in grado di generare header 
file C che rimuovono la complessità di 
configurazione dei pin. Il nuovo Solution 
Kit consente la valutazione di CODESYS, 
uno dei principali sistemi di sviluppo IEC 
61131-3 indipendente dall'hardware 
per la programmazione e la creazione di 
applicazioni controller. 

Gli sviluppatori possono usare il sistema 
operativo ThreadX per il sottosistema 
delle applicazioni, oltre a Linux che è 
già supportato dall'RZ/NI. Ciò consente 
allo sviluppatore del sistema di scegliere 
un sistema operativo in base ai requisiti 
specifici dell'applicazione. Entrambe le 
opzioni di sistema operativo supportano 
i principali protocolli industriali Ethernet 
che sono stati implementati sull'RZ/NI. 




Rutronik. 

Hall 3A, Booth 317 e 400 

Rutronik si focalizzerà a embedded 
world 2018 su loT, sicurezza e sensori. 
Presso i due stand i visitatori vedranno. 


per la parte Rutronik Embedded, dei 
concept di sistemi che spazieranno dai 
networked sensor hub ai gateway e 
alle soluzioni enterprise. In particolare 
saranno evidenziate le caratteristiche 
di affidabilità e disponibilità a lungo 
termine di display, Storage media e 
schede embedded. Saranno esposti 
prodotti per i settori medicale, 
trasporti, digitai signage e per 
applicazioni industriali. Per la parte 
Rutronik Smart, invece, saranno 
esposte le soluzioni wireless altamente 
integrate, semiconduttori speciali 
high-security, tecnologie per sensori 
e servizi cloud. L'obbiettivo è quello 
di semplificare e rendere efficiente la 
realizzazione per il mercato di massa di 
dispositivi loT per i consumatori finali. 
Sarà dedicata, inoltre, un'attenzione 
particolare al tema della gestione 
delle Smart Embedded Battery, con la 
presentazione da parte di Rutronik di 
diverse soluzioni per i vari sistemi come 
le batterie Lithium-ion, Ultra Caps, 
sistemi di Storage ibridi, ma anche 
algoritmi per il battery modeling e 
metodi di diagnostica per le batterie. 
Saranno esposti, fra l'altro, sensori 
ottici per il riconoscimento facciale e 
misurazione delle distanze,display TFT 
industriali e OLED a matrice passiva 
per applicazioni specifiche. 

A questi si aggiungeranno demo 
board, sistemi di videocamere 3D e 
minicomputer di nuova generazione, 
ma anche memorie Flash e dispositivi 
per smart home e sicurezza. 


SECO 

Hall 1, Booth 441 (stand principale 
SECO) 

Hall 4, Booth 539 (stand SECO Lab, 

BUSINESS UNIT) 

SECO sarà presente alla manifestazione 
di Norimberga con diverse novità. Per 
le soluzioni basate su tecnologia Intel, 
saranno presenti moduli COM Express 
con Intel Core di 8a generazione (Coffee 
Lake) e COM Express Compact con Intel 
Core di 7a generazione (Kaby Lake-U). 

A questi si aggiungeranno le soluzioni 
basate sui processori Intel Atom E39xx, 
Celeron N3350 e Pentium N4200 fra cui 
SM-B69, un modulo SMARC Rei. 2.0 ad 
alte prestazioni e un SBC x86 in formato 


57- ELETTRONICA OGGI 467 - GENNAIO/FEBBRAIO 2018 














Anteprima 



Nuremberg, Germany 27.2.2018 - 1.3.2018 

embeddedworldsoia 

Exhibition&Conference 

... it's a smarter world 


embedded NUC per HMI, dispositivi 
multimediali, MoT e automazione 
industriale. Un'altra novità sarà COMe- 
B75-CT6, un modulo COM Express 3.0 di 
tipo 6 con SoC AMD Embedded VI 000 
& RI 000, che usa fino a 4 core x 86 di 
tipo "Zen" con scheda grafica Radeon di 
ultima generazione e controller I/O su un 
singolo chip, utilizzabile per dispositivi 
medicali, digitai signage, infotainment e 
gaming. SM-C12, un modulo SMARC Rei. 
2.0 con processori NXP i.MX 8 M, è una 
soluzione scalabile progettata da SECO 
per domotica, trasporti, digitai signage e 
vending. Sarà inoltre presentato un nuovo 
modulo Qseven basato su NXP i.MX 8 M. 
Fra le soluzioni dotate di tecnologia NXP, 
un'altra novità sarà il gateway loT basato 
su processore NXP i.MX 6 S 0 I 0 X. Presso 
lo stand sarà inoltre in esposizione SM- 
B71, un modulo SMARC Rei 2.0 con Xilinx 
Zynq Ultrascale+ MPSoC. Fra le novità 
anche due nuove carrier board, una per 
moduli COM Express Type 6 su form 
factor 3.5", per il digitai signage, e una 
per moduli SMARC. Presso lo stand SECO 
Lab ci sarà anche UDOO, la linea di Mini 
PC Open Source Arduino-powered. 


Texas Intruments 

Hall 3A, Booth 129 

Texas Instruments (TI) presenterà 
a questa edizione di embedded 
world diverse innovazioni, in settori 
che spaziano da quello industriale 
all'automotive, che aiuteranno le aziende 
nel "Designing Tomorrow". Il booth di TI 
si concentrerà su quattro diversi settori 
di applicazione, proponendo una gamma 
di tecnologie rispettivamente per Smart 
Car, Smart Building, Smart Factory e 
Smart City. Per l'area "Tomorrow's car" 
saranno presenti i sensori mmWave di TI 
per people counting-radar imaging (un 
sistema di assistenza alla guida avanzato), 
una prospettiva sulla tecnologia in arrivo 
e una soluzione wireless charging per 
veicoli elettrici. Nell'area "Tomorrow's 
building", invece, i visitatori troveranno, 
fra l'altro, un keypad resistente ai liquidi 
caratterizzato da un Ingress Protection 
levels IPX5. 

"Tomorrow's factory", invece è il nome 
dell'area dedicata all'industry 4.0 che 
rende possibili tecnologie come le 
soluzioni level sensing mmWave di TI, che 


dimostrano come i liquidi in un serbatoio 
industriale possano essere misurati 
con accuratezza in mm, così come 
tecnologie di riconoscimento gestuale e 
il networking industriale della prossima 
generazione. Nell'area "Tomorrow's 
city" ci saranno i microcontrollori 
MSP430FR6047, presentati 
recentemente, con ultrasonic sensing 
integrati per smart water meters. 


VIA Technologies 

Hall 2, Booth 551 

VIA Technologies, durante il prossimo 
embedded world 2018, presenterà 
diverse novità fra cui il modulo VIA 
SOM-9X20 con processore 
Qualcomm Snapdragon 820. Si tratta 
di un modulo dal design compatto 
che sfrutta le prestazioni e il basso 
consumo energetico del processore 
Snapdragon 820. 

Questa piattaforma è in grado di 
accelerare lo sviluppo di soluzioni loT 
e di applicazioni industriali come per 
esempio sistemi HMI e digitai signage, 
soluzioni di video sorveglianza e video 
conferenza. Oltre al modulo VIA SOM- 
9X20 saranno presentati una serie di 
prodotti per lo sviluppo di soluzioni 
HMI e loT per il trasporto intelligente 
e le smart city. Per le smart home 
sarà presentato il router gateway per 
sistemi loT domestici VIA Aiegro 100. 
Certificato OCF (Open Connectivity 
Foundation), questo router supporta 
tutti gli standard wireless più diffusi e 
garantisce una comunicazione stabile 
tra tutti i dispositivi collegati. 

VIA ALTA DS 4K, invece, è una 
soluzione digitai signage per Android 
altamente personalizzabile e adatta 
a numerose applicazioni multimediali 
interattive in ambito retail come 
per esempio chioschi informativi, 
sistemi di pagamento POS, contatori 
ingresso/uscita e installazioni digitai 
signage. Progettato specificamente 
per applicazioni Enterprise loT e M2M 
che richiedono prestazioni affidabili 
a basso consumo energetico, VIA 
ArtiGo A600 è un sistema fanless dal 
design particolarmente compatto con 
una sezione I/O dotata di numerose 
funzionalità e in grado di ridurre i 
tempi di sviluppo per i progetti loT. 
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fra Morgan e FZSoNick 



I trend dell’elettronica di 

potenza i-__— 

- - - -■-umw n jC il 


caam *m. 7 » zoo* 


La partnership siglata fra l’inglese Morgan Advanced Mate¬ 
rials e la svizzera FZSoNick ha l’obbiettivo di realizzare so¬ 
luzioni di energy Storage per uso residenziale, in reti elettriche 
e veicoli commerciali. I sistemi di energy Storage, realizzati da 
FZSoNick utilizzando batterie con tecnologia sodium nickel 

chloride, usano par¬ 
ticolari interconnes¬ 
sioni sviluppate da 
Morgan Advanced 
Materials. I sistemi 
realizzati in questo 
modo, rispetto a 
quelli con tecnologia 
agli ioni di litio, offro¬ 
no miglioramenti in 
termini di ciclo di vita, gamma di temperatura operativa (da- 
40 a 60 °C) e possono essere scaricati completamente senza 
danni. L’integrazione di questi materiali offre infatti un elevato 
isolamento sia termico che elettrico, stabilità chimica e elevati 
livelli di metallizzazione per le connessioni elettriche delle celle 
per l’energy Storage. 




Gli analisti di Global 
Market Insights 

hanno stimato che 
il mercato dell'elet¬ 
tronica di potenza 
nel 2016 abbia rag¬ 
giunto di 34 miliardi 
di dollari, e indicano 

un CAGR del 4% per il periodo compreso tra il 2017 e il 2024. 
Per quanto riguarda i trend principali, uno degli elementi chiave 
è la crescente consapevolezza dell’impatto dei combustibili fos¬ 
sili sull’inquinamento. I vari Governi, infatti, spingono sempre di 
più sull’adozione delle energie rinnovabili e questo si ripercuote 
sulla diffusione dell’elettronica di potenza. Un altro elemento im¬ 
portante per questo settore è legato ai miglioramenti economici 
di alcune aree geografiche. Per esempio, in Cina il numero di 
smartphone venduti nel 2016 è stato di oltre 500 milioni e la note¬ 
vole crescita della domanda di questi dispositivi alimentati a bat¬ 
terie condiziona anche il mercato dell’elettronica di potenza. Gli 
analisti concordano comunque sul fatto che, tra il 2017 e il 2024, 
le applicazioni che condizioneranno maggiormente il mercato 
dell’elettronica di potenza saranno quelle del settore automotive. 


Samsunq inizia la produzione 


della 

seconda generazione di FinFET a 10 nm 


Samsung ha annunciato di aver iniziato la produzione in volumi di SoC prodotti con il processo 
per FinFET a 10 nm di seconda generazione. Il nuovo processo produttivo, chiamato 10LPP 
(Low Power Plus), permette di ottenere prestazioni migliori del 10% e consumi inferiori del 15% 
rispetto al processo di prima generazione, quello chiamato 10LPE (Low Power Early). A questo si aggiunge che lo yield ottenibile è signifi¬ 
cativamente maggiore già nelle fasi iniziali di introduzione del processo. I SoC realizzati con il processo 10LPP saranno utilizzati in dispositivi 
digitali che saranno presentati agli inizi del prossimi anno. Samsung ha annunciato anche che l'impianto S3, situato a Hwaseong in Corea, 
è pronto per la produzione con il processo 10LPP e per i successivi, come quello FinFET a 7 nm con tecnologia EUV (Extreme Ultra Violet). 



jVroit 



Datarne, commercial aerospace and Industry are 
back In bucine», 2017 - 2022 



I sensori inerziali high end crescono 

Nuovi mercati, la crescita economica a livello globale e nuove opportunità nel 
mercato della Difesa stanno contribuendo a sostenere al crescita del mercato 
dei sensori inerziali high end. A sostenerlo sono i ricercatori di Yole Dévelop- 
pement, che prevedono per questo mercato un CAGR del 5% fino al 2022, 
quando si dovrebbero raggiungere circa i 4 miliardi di dollari. Storicamente, lo 
sviluppo maggiore si è avuto per rispondere alle esigenze di clienti nei settori del¬ 
la Difesa e della sicurezza. Attualmente, gli analisti ritengono che nel 2017 il mer¬ 
cato dei sistemi inerziali high end dovrebbe raggiungere i 3 miliardi di dollari, di 
cui il 36% per applicazioni legate alla Difesa, il 33% per applicazioni aerospaziali 
commerciali e il restante 31 % per industria, applicazioni marittime e offshore. 
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GaN anche su supporti flessibili 

L'Air Force Research Laboratory (AFRL) ha annunciato che i 
suoi scienziati sono riusciti a sviluppare e trasferire dispositivi GaN 
su supporti flessibili. Questa innovazione apre le porte alla realizza¬ 
zione di componenti elettronici che possono amplificare i segnali 
di comunicazione per dispositivi wearable di nuova generazione, 
sensori flessibili e sistemi radar. I componenti con tecnologia GaN 
sono infatti alla base di numerosi dispositivi di comunicazione e 
sono spesso utilizzati come amplificatori ad alte prestazioni. Questa 
tecnologia permette, per esempio, di collocare l’amplificazione di¬ 
rettamente sulle antenne, una possibilità molto importante per i sistemi radar visto che si possono ridurre notevolmente le distanze che de¬ 
vono percorrere i segnali. Il team di sviluppo sta brevettando sia il processo di realizzazione, sia l’impiego del GaN in dispositivi RF flessibili. 



Le previsioni di crescita 


per l’elettronica 


di potenza nell’automotive 


Un report di Transparency Market Research (TMR) indica che il mercato dell’elettronica 
di potenza per automotive crescerà con un CAGR del 19% nel periodo tra il 2017 e il 2025 e 
dovrebbe raggiungere 22,65 miliardi di dollari entro la fine del 2025. Tra i diversi segmenti del 
mercato automotive che utilizzano componenti di potenza, il principale nel 2016 in termini di 
share è stato quello dei veicoli elettrici ibridi (HEV). Il segmento dei PHEV (plug-in hybrid elec- 
tric vehicles), comunque, dovrebbe espandersi con un tasso di crescita significativo nel periodo considerato. Dal punto di vista della 
distribuzione geografica, la crescita maggiore (20,3%) tra il 2017 e il 2025 si dovrebbe registrare nell’area Asia/Pacifico, mentre al se¬ 
condo posto dovrebbe posizionarsi l’Europa, grazie anche alle iniziative dei diversi Governi per l'adozione di sistemi di trasporto smart. 



Il mercato dei dispositivi GaN 
crescerà fino a 1890,2 milioni 
di dollari nel 2023 

Secondo i dati di un recente report di Research and Markets, il 
mercato dei dispositivi di potenza con tecnologia GaN potrebbe 
raggiungere i 1890,2 milioni di dollari entro il 2023, con un CAGR 
del 29,1% nel periodo compreso fra il 2017, quando il valore di 


questo segmento ha raggiunto i 408,3 milioni di dollari, e il 2023. 
Tra i fattori principali che spingeranno questa crescita ci saranno le 
numerose applicazioni per il mercato dell’elettronica di consumo 
e per quello automotive, ma anche quello militare, della Difesa e 
aerospaziale, per il sempre maggiore uso di componenti GaN per 
l’elettronica di potenza RF. La quota maggiore di mercato, per il 
periodo considerato, si prevede che sarà nell'area APAC, grazie 
alla crescita della domanda di elettronica di potenza per i settori 
industriale, computing, telecomunicazioni, automotive, militare, ae¬ 
rospaziale e Difesa. 




Le stime di crescita di Research and Markets per il mercato degli alimentatori per applicazioni 
medicali indicano che, nel 2022, questo settore potrebbe raggiungere 1,218 miliardi di dollari 
(attualmente è di 885,3 milioni di dollari), grazie a un CAGR del 6,6%.Questa crescita è il risultato 
dello sviluppo delle infrastrutture, ma anche dei miglioramenti tecnologici per questa tipologia di 
prodotti e della propensione sempre maggiore verso l'home healthcare. In particolare, la crescita maggiore è prevista per il segmento de¬ 
gli alimentatori esterni. Il mercato nordamericano è stato quello che, nel 2016, ha avuto lo share maggiore, seguito da Asia e Europa. La 
crescita maggiore in termini di volumi e valore del mercato nel periodo compreso tra il 2017 e il 2022 è prevista in Asia. I motivi principali 
risiedono nella presenza di un elevato numero di player e nell’incremento di installazioni di dispositivi medicali in quest’area. 


IV 




POWER 15 - GENNAIO/FEBBRAIO 2018 


















Ed Kohler 

• Strategie Marketing manager 

• Intersil, a Renesas Company 


MILD HYBRID 
SYSTEMS 


Sistemi “mild hybrid” a 48V 

per le auto del futuro 


Normative su emissioni e consumi sempre più stringenti impongono ai big player 
del comparto automotive di correre ai ripari, Il dispositivo ISL78226 è un controllore 
PWM sincrono bidirezionale a 6 fasi per sistemi a 12V/48V espressamente ideato 
per risolvere le problematiche legate all’implementazione di un "ponte'’ bidirezionale a 
elevata potenza tra sistemi operanti a 12 e a 48V 


t i costruttori automobilistici hanno ini¬ 
ziato a produrre veicoli equipaggiati 
1 i con i nuovi sotto-sistemi di potenza a 
48V (noti anche sotto il nome di “bo¬ 
ard net”). Il primo annuncio è stato fat¬ 
to da Audi che, verso la metà del 2016, ha 
annunciato il modello SQ7 TDI, la prima auto equipag¬ 
giata con un sistema a 48V. 

Quest’ultimo, oltre ad alimentare un compressore elet¬ 
trico che permette di ridurre il ritardo di risposta del 
V8 turbodiesel, fornisce 
potenza ai motorini del¬ 
le due barre anti-rollio 
elettromeccaniche che 
permettono di migliora¬ 
re la guida e la maneg¬ 
gevolezza dei veicolo. 

Questa iniziativa che 
promuovere l’adozio¬ 
ne di sistemi a 48V nel¬ 
le auto è diventata ora 
globale. Produttori ci¬ 
nesi come Geely e FAW 
Group hanno annun¬ 
ciato l’intenzione di in¬ 
trodurre vetture “mild 
hybrid” (ovvero vetture 
a propulsione ibrida “leg¬ 
gera” con comparto elettrico - e relativa batteria - di 
dimensioni e complessità più contenuti rispetto alle 
ibride e con un prezzo di listino più abbordabili) con 
sistema a 48V nei prossimi anni, così come FCA. Ana¬ 
loghe intenzioni sono state espresse dalle Case coreane 
Flyundai e SsangYong. 


“Mild hybrid”: il ruolo delle normative 

L’adozione di sottosistemi a 48V, anche se penalizza in 
qualche misura il costo dell’autoveicolo, rappresenta 
una valida soluzione per ridurre le emissioni di C0 2 , 
nonché migliorare i consumi e la manovrabilità del 
veicolo. Le normative prevedono pesanti penalità per i 
produttori i cui veicoli non risultino conformi alle nor¬ 
mative in vigore. Come si può vedere dai grafici riportati 
in figura 1, i limiti di emissione di C0 2 stanno diventan¬ 
do sempre più severi in tutto il mondo. In Europa, Cina. 


Corea e negli Stati Uniti i produttori dovranno ridurre 
le emissioni delle loro flotte di veicoli in misura compre¬ 
sa tra il 22 e il 36% nell’arco del prossimo decennio per 
soddisfare i limiti imposti dall’attuale legislazione. 

I grafici riportati in figura 2 sono invece relativi agli 
obiettivi prefissati in termini di consumi di carburan- 



Fig.1 - La legislazione in vigore relativa alla riduzione delle emissioni di C02 
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te. Per raggiungerli, i costruttori di automobili devono 
migliorare i consumi in misura compresa tra il 24 e il 
49% nell’arco dei prossimi 10 anni. Nel momento in cui 
le norme tendono a diventano più severe, aumenta la 
necessità di effettuare cicli di test in grado di rappresen¬ 
tare nel modo più fedele possibile le condizioni reali di 
guida. Nel momento in cui migliorano le metodologie 
di test, diventa sempre più difficile per le Case automo¬ 
bilistiche centrare gli obiettivi imposti dalle normative. 
In considerazione delle regole che diventano via via più 
severe e delle pesanti penalità per i veicoli non confor¬ 
mi, i produttori sono stimolati a sviluppare nuove tec¬ 
nologie finalizzate alla riduzione delle emissioni di CO,, 
e migliorare i consumi. Non può dunque sorprendere 
la rapidità con la quale stanno adottando i sistemi “mild 
hybrid” a 48V; grazie ad essi è possibile ridurre le emis¬ 
sioni in misura compresa tra il 10 e il 15% nei modelli 
più piccoli (riduzione che può arrivare al 20-25% nei 
modelli più grandi) a fronte di un incremento di costo 
relativamente contenuto. 

Sistema a 48V: una vista dall”’interno” 

Come visibile in figura 3, un sistema a 48V risulta com¬ 
posto da alcuni elementi chiave: una batteria a 48V, uno 
starter/generatore sempre a 48V e un convertitore DC/ 
DC da 12/48V. 

Solitamente per l’accumulo di energia per questa bo¬ 
ard net si utilizza una batteria a ioni di litio (Li-Ion). La 
tecnologia a ioni di litio è quella più utilizzata a causa 


del suo elevato rapporto tra energia immagazzinata e 
peso (densità di energia) e delle sua capacità di ricevere 
energia in tempi brevi, in modo da consentire la realiz¬ 
zazione di sistemi di frenatura rigenerativa efficienti. Lo 
starter/generatore a 48V sostituisce sia l’alternatore a 
12V sia lo starter a 12V. Esso fa avviare il motore e quin¬ 


di agisce come una dinamo, trasformando l’energia 
rotazionale del motore a combustione in potenza elet¬ 
trica. Durante i periodi di frenatura, l’energia cinetica 
del veicolo fa girare la dinamo e produce una potenza 
dell’ordine di 12-15W, rallentando nel contempo il vei¬ 
colo. A seconda della modalità con la quale lo starter/ 
generatore è integrato nel sistema per la trasmissione 
della potenza (powertrain), esso è anche in grado di for¬ 
nire una “spinta” o una coppia supplementare in fase di 
accelerazione. Il convertitore DG/DC bidirezionale da 
12/48V è usato per collegare il sottosistema di potenza 
a 12V con il nuovo sottosistema a 48V. 

Il convertitore DC/DC da 12/48V fornisce una poten¬ 
za fino a 3,5W prelevata dal sistema a 48V al sistema a 
12V per alimentare l’elettronica a bordo del veicolo. In 
alcune situazioni, il sottosistema a 12V deve alimentare 
l’elettronica operante a 48V sempre attraverso il conver¬ 
titore DC/DC da 12/48V; il trasferimento di potenza è 
dunque di tipo bidirezionale. Oltre ai tre elementi fin 
qui menzionati comuni del sottosistema a 48V, è possi¬ 
bile aggiungere altri componenti come ad esempio un 
compressore elettrico oppure il sistema di stabilizzazio¬ 
ne del rollio di tipo elettromeccanico, oltre a vari mo¬ 
tori per il supporto di sistemi come pompe dell’acqua e 
ventole di raffreddamento. 

Ridurre le emissioni di C0 2 e i consumi 

Come affermato in precedenza, uno dei principali van¬ 
taggi che i costruttori di auto possono conseguire con 

l’adozione di sistemi a 
48V è la riduzione del¬ 
le emissioni di CO,, e il 
miglioramento dei con¬ 
sumi di carburante. Un 
ulteriore beneficio è le¬ 
gato alla disponibilità di 
uno starter/generatore 
a 48V che contribuisce 
a migliorare il funzio¬ 
namento del sistema 
start&stop rispetto a 
un'implementazione 
standard a 12V. 

I costruttori di auto¬ 
mobili possono anche 
conseguire altri impor¬ 
tanti vantaggi senza pe¬ 
nalizzare la manovrabilità del veicolo: riduzione delle 
dimensioni del motore e disponibilità di un superchar- 
ger a 48V che fornisce un “surplus” di potenza per una 
migliore accelerazione. Anche i veicoli turbo-compressi 
con sistema a 12 V fanno uso di motori di dimensioni 
ridotte per migliorare l’efficienza , ma il fenomeno del 
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turbo-lag (ovvero il ritardo nella risposta che si verifi¬ 
ca tra quando viene premuto l’acceleratore e quando 
è disponibile l’incremento di potenza), intrinseco di 
un sistema azionato meccanicamente, e la mancanza di 
“spinta” in corrispondenza di un basso numero di giri 
del motore non garantiscono una fruizione soddisfacen¬ 
te per il conducente. 

Motori più piccolo per una migliore manovrabilità 

I costruttori di automobili possono anche conseguire 
un altro significativo miglioramento senza influenzare 
la manovrabilità del veicolo riducendo le dimensioni 
del motore a combustione e aggiungendo un compres¬ 
sore (supercharger) a 48V per fornire un supplemento 
di potenza in fase di accelerazione. I veicoli sovralimen¬ 
tati con sistema a 12V standard sfruttando anch’essi la 
riduzione delle dimensioni del motore per migliorare 
l’efficienza, ma il ritardo nella risposta del turbo (turbo- 
lag) tipici di un sistema comandato meccanicamente e 
la mancata disponibilità di un supplemento di poten¬ 
za a bassi regimi (RPM) non soddisfano sicuramente le 
aspettative dei guidatori. 

L’utilizzo di un compressore a 48V garantisce un incre¬ 
mento della potenza praticamente istantaneo indipen¬ 
dentemente dal nume¬ 
ro dei giri del motore, 
eliminando qualsiasi 
impatto negativo sul¬ 
la manovrabilità del 
veicolo. Inoltre esisto¬ 
no indubbi vantaggi, 
in termini di peso, 
quando i sistemi a 12V 
vengono convertiti in 
sistemi a 48V. Tipica¬ 
mente i cablaggi che 
forniscono la potenza 
possono garantire una 
riduzione di un fattore 
pari a 4 della corrente 
richiesta a parità di po¬ 
tenza fornita, e i moto¬ 
ri che utilizzano un si¬ 
stema a 48V sono caratterizzati da un peso decisamente 
inferiore rispetto a quelli che adottano un tradizionale 
sistema a 12V. 

Un impatto negativo, anche se di lieve entità, è impu¬ 
tabile al peso dei nuovi sistemi a 48V (laddove essi non 
sostituiscano un sistema a 12V esistente): in ogni caso 
questo svantaggio non diminuisce i notevoli vantaggi 
derivati dall’adozione di sistemi a 48V. 

Secondo i costruttori di automobili un sistema a 48V, 
oltre a contribuire a ridurre le emissioni di CO,, e i con¬ 


sumi di carburante, permetterà ai guidatori di apprez¬ 
zare i miglioramenti in termini di manovrabilità. Audi 
ha dimostrato che l’utilizzo di un compressore elettrico 
a 48V ha permesso di incrementare l’accelerazione in 
partenza. Il compressore elettrico può arrivare a 70.000 
RPM in 250 ms provocando un incremento quasi istan¬ 
taneo della coppia anche a bassi regimi. Con un starter/ 
generatore a 48V il motore si avvia in tempi più brevi 
e con meno vibrazioni rispetto a uno starter a 12V. Un 
sistema start-stop che utilizza i 48V evita la percezione 
di fastidio che alcuni guidatori avvertono per tali siste¬ 
mi, ritenuti colpevoli di non consentire al guidatore di 
prendere le necessarie decisioni in pochi secondi, come 
entrare nel traffico ad alta velocità. 

Un controllore DC/DC bidirezionale per sistemi a 12V/48V 

L’unico componente aggiuntivo richiesto per un siste¬ 
ma di alimentazione a 12V/48V è un convertitore DC/ 
DC bidirezionale di potenza relativamente elevata, fino 
a 3,5 kW (si faccia riferimento alla figura 4) che rappre¬ 
senta in pratica un “ponte” tra i sistemi a 12 e a 48V. In 
precedenza i convertitori DC/DC erano progettati per 
funzionare in una sola direzione e la potenza era limi¬ 
tata a poche centinaia di watt, il che rappresentava sicu¬ 
ramente un problema. 
Il nuovo controllore di 
Intersil è stato proget¬ 
tato per fornire una 
conversione DC/DC 
di tipo bidirezionale 
tra sottosistemi ope¬ 
ranti a tensioni di 12 e 
48V, mentre la conce¬ 
zione di tipo scalabile 
permette di erogare 
una potenza compresa 
tra valori inferiori a 1 
kW a valori superiori 
a 3,5 kW. Il dispositivo 
ISL78226 è un control¬ 
lore PWM sincrono 
bidirezionale a 6 fasi 
per sistemi a 12V/48V 
espressamente ideato per risolvere le problematiche le¬ 
gate aH’implementazione di un “ponte” bidirezionale a 
elevata potenza tra sistemi operanti a 12 e a 48V. 

Per supportare in modo adeguato questo nuovo requi¬ 
sito i principali fornitori operanti nel settore automo¬ 
bilistico hanno iniziato a realizzare sistemi basandosi 
su dispositivi esistenti destinati al altre applicazioni. In 
precedenza si era quindi fatto ricorso a un processore 
DSP per implementare gli algoritmi legati alla gestione 
della potenza digitale che potevano essere usati per pi- 



Fig. 3 - Componenti chiave di un sottosistema di potenza (board net) a 48V 
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lotare uno stadio di conversione di potenza multifase in 
configurazione a semiponte. Benché flessibile, questo 
approccio richiede una conoscenza approfondita della 
teoria del controllo e implica un supporto ampio e sul 
lungo termine del firmware. Un altro approccio preve¬ 
deva l’abbinamento di due controllori unidirezionali 
con multiplexer e un microcontrollore per attivare i 
percorsi appropriati. Questo approccio richiede com¬ 
ponenti ridondanti che danno origine a una soluzione 
finale complessa e di maggiori dimensioni. ISL78226 è 
un controllore analogico singolo che esegue una con¬ 
versione di potenza DC/DC bidirezionale, eliminando 
in tal modo gli svantaggi tipici di soluzioni alternative. 


Esso è in grado di controllare un massimo di 6 fasi e 
modifica automaticamente il numero delle fasi attive 
per adattarsi al carico richiesto dall’uscita, ottimizzan¬ 
do in tal modo l’efficienza della conversione DC/DC. 
Un singolo circuito integrato supporta una conversione 
di potenza fino a 3,75 kW, ma è possibile abbinare più 
dispositivi ISL78226 per gestire un numero maggiore 
di fasi in presenza di sistema ad alta potenza. Quando 
utilizzato in parallelo per eseguire conversioni di poten¬ 
ze più elevate, gli integrati coordinano il bilanciamento 


della corrente fase per fase e la risposta in presenza di 
anomalie. Nel corso della regolazione della tensione di 
uscita, il dispositivo bilancia in modo attivo la corrente 
media che fluisce in ciascuna fase dello stadio di po¬ 
tenza. Ciò contribuisce a equalizzare le perdite ed im¬ 
pedire l’insorgere di “punti caldi” in una delle fasi che 
si potrebbero comunque verificare nel momento in cui 
componenti come ad esempio gli induttori sono disac¬ 
coppiati. 

Oltre a ciò, il dispositivo ISL78226 regola il valore mas¬ 
simo della corrente media per limitare la corrente tra¬ 
sferita in entrambe le dimensioni. Ciò protegge non 
solo il convertitore DC/DC, ma anche l’intera rete di 
potenza del veicolo. Esso inoltre 
consente la carica a corrente co¬ 
stante in tutte quelle applicazioni 
dove 1 batteria a 12V o quella a 48V 
è collegata direttamente all’uscita. 
11 controllore include anche un’in¬ 
terfaccia digitale per PMBus per il 
controllo e la diagnostica del siste¬ 
ma, consentendo di raggiungere gli 
obiettivi in termini di sicurezza fun¬ 
zionale con un livello sufficiente di 
copertura dei guasti. Il controllore 
permette inoltre di intraprendere 
azioni preventive quando le condi¬ 
zioni superino le soglie di allarme 
mentre nel caso di un guasto o un 
malfunzionamento di una certa en¬ 
tità, il controllore può essere confi¬ 
gurato per consentire al guidatore 
di far ritorno a casa o di dirigersi 
verso una vicina stazione di servizio 
per le riparazioni (Limp-home). 
In definitiva si può affermare che i 
produttori automobilistici sono fa¬ 
vorevoli all’adozione di sottosistemi 
di potenza a 48V e numerosi nuovi 
modelli stanno facendo la loro ap¬ 
parizione sul mercato. 

Le ragioni alla base dell’aggiunta di 
un nuovo bus di potenza sono da ricercarsi nel miglio¬ 
ramento dei consumi e nella riduzione delle emissioni 
di CO.,, ottenuti mediante un’ibridizzazione “leggera”, 
oltre a un miglioramento della manovrabilità del vei¬ 
colo. Con l’aggiunta di un sistema a 48V i produttori 
di automobile possono conseguire tutti i loro obiettivi 
a fronte di un aumento dei costi tutto sommato conte¬ 
nuto. Per questi motivi la diffusione dei veicoli “mild 
hybrid” potrebbe essere addirittura superiore rispetto a 
quella dei veicoli completamente ibridi. 


48V 



12V 


r= — 
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Microcontroller 




CAN Bus or Other Protocol 
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Fig.4 - Un sistema multifase a 12V/48V in grado di erogare una potenza di 3,5 kW 


Vili 


POWER 15 - GENNAIO/FEBBRAIO 2018 





























































Patrick Le Fèvre • Chief Marketing 
and Communications officer 
• Powerbox 


POWER SUPPLIES 


Alimentatori: un settore in perenne 
evoluzione 


Da Internet of Things alle navi senza equipaggio che solcano gli oceani, gli 
alimentatori del futuro non saranno uguali a quelli odierni e i progettisti di potenza 
stanno già lavorando su architetture di potenza “intelligenti” in grado di auto- 
controllare il modo in cui operano 



Complessivamente, il mercato degli ali¬ 
mentatori a commutazione AC/DC e 
DC/DC per applicazioni commerciali 
(C-SMPS), che quindi esclude i dispo¬ 
sitivi destinati al mercato consumer e gli 
UPS (Uninterruptibie Power Supplies), 
ha un valore stimato compreso tra 22 e 25 
miliardi di dollari. Si tratta di valori che si sono mante¬ 
nuti sostanzialmente stabili per oltre un quinquennio, 
fatto questo che sembra avvalorare l’ipotesi che si tratti 
di un’industria relativamente statica, contraddistinta da 
modesti tassi di crescita. Questa sensazione è amplificata 
dal fatto che è molto diffusa la percezione che l’industria 
dei sistemi di alimentazione abbia raggiunto un tale livel¬ 
lo di maturità da non aver quasi più nulla da dire. 
Nonostante i numeri siano stabili, l’industria degli ali¬ 
mentatori per applicazioni commerciali è invece estre¬ 
mamente dinamica, in grado di adattarsi ai cambiamenti 
del mercato, all’introduzione di nuove normative, all’av¬ 
vento di nuove tecnologie ed è in perenne trasformazio¬ 
ne, capace di sviluppare prodotti e soluzioni di potenza 
atte a supporto tecnologie nuove (come ad esempio 5G 
e Industry 4.0) o addirittura non ancora introdotte sul 
mercato. 


La trasformazione dei settori 

Anche se non è possibile analizzare nel dettaglio ogni 
segmento, ce n’è uno in particolare che ha avuto una 
maggiore influenza su tutti gli altri ed è quello telecom/ 
datacomm. Per svariati decenni, il settore delle telecomu¬ 
nicazioni ha rivestito un ruolo di fondamentale impor¬ 
tanza per l’industria della potenza, detenendo un ruolo 
guida per la sua evoluzione tecnologica. Basti citare ad 
esempio i cambiamenti avvenuti nel campo della distribu¬ 
zione della potenza, passata da un modello centralizzato a 
uno de-centralizzato che è stato in seguito adottato da altri 
settori industriali, divenendo il modello di architettura di 
potenza di riferimento per una pluralità di comparti, da 


quello industriale a quello della Difesa. Senza dimenticare 
l'introduzione della “potenza digitale”, ora usata in mol¬ 
ti prodotti impiegati in ambiti diversi da quello telecom. 
Tutte queste evoluzioni tecnologiche sono state dettate sia 
dalla necessità di rendere le apparecchiature telecom più 
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Fig.1 - Riduzione delle dimensioni dei commutatori telecom per il colle¬ 
gamento di 10.000 abbonati (Fonte: Powerbox) 


efficienti dal punto di vista energetico, riducendo i con¬ 
sumi e le emissioni di anidride carbonica, sia di “compri¬ 
mere” le dimensioni dei commutatori telecom fino a inte¬ 
grarle in un singolo chipset (Fig. 1). L’integrazione di ciò 
che un tempo era una vera e propria centrale telefonica 
in un singolo chipset, ha avuto ovviamente un notevole 
impatto sia sul volume dei moduli di potenza utilizzati sia 
sulle modalità di distribuzione e ottimizzazione della po¬ 
tenza stessa. Nell’anno 2000, la produzione mondiale di 
convertitori DC/DC per montaggio su scheda di potenza 
compresa tra 5 e 20W destinati all’industria telecom era 
pari a circa 35 milioni di unità, contro i 6 milioni del 2017. 
E noto che il mercato telecom ha raggiunto un certo li¬ 
vello di saturazione ma vi sono altre ragioni che spiegano 
questo drastico calo in termini di volumi: il maggior livello 
di integrazione e l’aumento dell’uso di soluzioni discrete. 
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Sistemi di alimentazione per applicazioni medicali e di assistenza domiciliare 

Dai 1,2 miliardi di dollari del 2016, il mercato globale degli alimentatori per applicazioni medicali è destinato a crescere a un ritmo 
pari al 4,5% su base annua nel periodo compreso tra il 2017 e 2022. Questo incremento è imputabile all’allungamento della vita 
media della popolazione globale e all’aumento delle malattie croniche, abbinato a fattori economici che favoriscono la diffusione 
dell’assistenza sanitaria domestica. Oltre alle tradizionali apparecchiature 
per le strutture ospedaliere e i centri medici, si assiste a un aumento della 
richiesta per apparecchiature elettriche medicali progettate per l’uso in 
ambiente domestico. Ciò richiede, da parte dei produttori di alimentatori, 
non solo di garantire la conformità con i diversi standard e regolamenti in 
vigore in questo settore, ma anche di considerare il comfort del paziente 
e l’ambiente in cui si trova, progettando quindi prodotti adatti all’ambiente 
in cui devono operare. Un esempio è l’alimentatore di forma lenticolare, 
che non prevede spigoli vivi e permette di evitare il bloccaggio di una 
sedia a rotelle. A causa della peculiarità del settore medicale e dei rischi 
legati al verificarsi di una scossa elettrica o al cattivo funzionamento di 
un’apparecchiatura provocati da un guasto della sorgente di alimentatore, 
gli alimentatori devono risultare conformi a certificazioni e normative 
particolarmente severe. L’adozione della 4a edizione dello standard 
IEC60601 è un esempio dell’applicazione delle normative di sicurezza in 
questo settore. In ogni caso, al di là di ogni normativa, i produttori di alimentatori hanno adottato iniziative per lo sviluppo di processi 
finalizzati alla valutazione del rischio che superino i requisiti imposti dalla normativa ISO 14971 e per rendere gli impianti produttivi 
conformi allo standard ISO 13485. Il progetto di un alimentatore per uso medicale non solo richiede una tecnologia all’avanguardia, 
ma anche competenze approfondite per quel che riguarda regolamenti e settori di applicazione. 

Per i progettisti, lo sviluppo di alimentatori interni o esterni per applicazioni medicali presenta parecchi problemi: il design di un 
alimentatori che abbini elevata efficienza, un alto grado di isolamento, correnti di dispersioni estremamente ridotte e sia in grado di 
garantire un funzionamento senza problemi di sistemi critici non è un’impresa agevole. In ogni caso, si tratta di un compito estremamente 
interessante, specialmente nel caso dell’assistenza sanitaria domestica, dove l’interazione tra paziente e apparecchiature installate 
^mpone di prendere in considerazione numerosi altri aspetti, come ad esempio la coesistenza con dispositivi radio. 



EXM2205 è un alimentatore esterno di forma lenticolare con¬ 
forme alle normative medicali per applicazioni di assistenza 
sanitaria domestica sviluppato da Powerbox (Fonte: Powerbox) 


Maggior livello di integrazione 

A causa della migrazione dalla voce ai dati, l’industria 
telecom si è sempre più integrata con l’industria data- 
comm, dando vita al settore conosciuto sotto la sigla ICT 
(Information and Communication Technology). Da quel 
momento entrambi questi settori industriali hanno foca- 
lizzato lo loro risorse nello sviluppo di una nuova genera¬ 
zione di processori di segnali e di altri complessi circuiti 
ASIC per la gestione dei dati che richiedevano converti¬ 
tori DC/DC con potenze più elevate (ad esempio con¬ 
vertitori IBC - Intermediate Bus Converter) in grado di 
effettuare conversioni verso il basso (step down) localiz¬ 
zate mediante regolatori PoL (Point of Load). Nel giro 
di pochi anni le stazioni radio base sono diventate via via 
più piccole, le dimensioni dei dispositivi per l’accesso al 
backbone si sono drasticamente ridotte e i data center 
sono diventati il nucleo centrale dell’industria ICT. Que¬ 
sto livello di digitalizzazione ha avuto un notevole impat¬ 
to sulla conversione DC/DC a bassa potenza, sebbene 
abbia contribuito allo sviluppo di dispositivi caratterizzati 
da una maggiore densità di potenza, hno ai convertitori 
in formato !4 brick da 1 kW. 

Spazio alle soluzioni discrete 

Anche se osteggiata da molti, la transizione dai moduli 
DC/DC a bassa potenza alle soluzioni discrete è una real¬ 



tà e, complice la miniaturizzazione delle apparecchiature 
telecom e il maggior livello di integrazione, è ormai una 
prassi consolidata. Questo passaggio è stato agevolato 
dai produttori di semiconduttori che hanno semplificato 
l’implementazione di funzioni di conversione a bassa/ 
media potenza a livello di scheda, nonché lo sviluppo di 
regolatori PoL ad alto grado di integrazione. Anche se è 
difficile fare una stima precisa, il 65% circa delle funzioni 
di conversione a bassa/media potenza è ora implemen¬ 
tata mediante soluzioni discrete, rispetto al 15% di un 
decennio fa. A causa dell’abbinamento tra la riduzione 
della domanda delle tradizionali apparecchiature tele¬ 
com, l’aumento del livello di integrazione e l’adozione 
di soluzioni discrete, il mercato dei convertitori DC/DC 
di bassa/media potenza ha subito un drastico calo. Nella 
fascia alta, comunque, è aumentata la richiesta di disposi¬ 
tivi di maggior potenza e la domanda proveniente da altri 
settori in crescita come quello medicale. 

L’innovazione nei mercati emergenti 

Nonostante le stazioni radiobase siano destinate a diven¬ 
tare sempre più piccole e sia prevista l’installazione di 
un gran numero di trasmettitori 5G, i volumi per i di¬ 
spositivi di media/bassa potenza montati su scheda non 
raggiungeranno i valori di picco di inizio secolo. Ciò testi¬ 
monia chiaramente l’impatto dei progressi tecnologici e 
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Fig.2 - L’alimentatore a controllo digitale GB350 di Powerbox da utiliz¬ 
zare in applicazioni dove sono presenti campi elettromagnetici di notevole 
intensità (Fonte: iStock.com/baranozdemir - Powerbox) 


le sfide che i costruttori di alimentatori sono costretti ad 
affrontare per essere sempre pronti a supportare l’innova¬ 
zione. A causa del “boom” di Internet, con il conseguente 
incremento esponenziale del traffico dati, i data center 
devono elaborare quantità via via maggiori di dati a una 
velocità sempre più elevata. L’aumento sia della mole di 
dati sia della velocità di elaborazione si traduce in un in¬ 
cremento del numero dei processori e degli alimentatori 
richiesti. Complice l'clcvatissiino livello di integrazione, 
talune schede richiederanno una potenza superiore a 3 
kW; ciò rappresenta un problema non solo per il livello 
di potenza erogata, ma anche per il raffreddamento delle 
schede stesse. Per riuscire a fornire potenza, con soluzioni 
efficienti a livello energetico, ai server e ai router thè ge¬ 
stiscono il traffico IP i progettisti che operano nel campo 
della potenza devono sviluppare topologie avanzate, utiliz¬ 
zare nuovi componenti come quelli realizzati in nitruro di 
gallio (GaN) o inventare soluzioni efficienti per convertire 
la tensione di distribuzione di 400 VDC nella tensione di 1 
VDC richiesta dai microprocessori. Nella community che 
opera alFinterno dei data center il nuovo motto è “400 a 1 
@ 99”; in altre parole, ciò significa convertire una tensione 
di ingresso di 400 VDC in una tensione di uscita di 1 VDC 
con un rapporto di conversione (efficienza) del 99%. 

Il ruolo degli 1 e degli 0 

Esiste un altro settore in cui l'innovazione tecnologica ha 
contribuito a incrementare livelli di potenza, efficienza e 
flessibilità ed è quello che va sotto il nome di “Digital Po¬ 
wer” (potenza digitale). Questa tecnologia, sviluppata in 
origine per il settore ICT e i data center ad alta densità, si 
è diffusa in altri settori industriali, divenendo la piattafor¬ 
ma di riferimento per tutti i progettisti di sistemi di poten¬ 
za che si trovano ad affrontare nuove problematiche. Sia 
che si tratti di una semplice operazione di monitoraggio 
oppure un controllo avanzato della commutazione, il nu¬ 
mero di alimentatori che adottano questa tecnologia è in 
crescita esponenziale; essa viene utilizzata anche in appa¬ 


recchiature medicali avanzate, come i sistemi MRI (Ma- 
gnetic Resonance Imaging), dove la potenza digitale abbi¬ 
nata alla tecnologia “coreless” permette di effettuare una 
conversione di potenza in modo efficiente in condizioni 
estreme, ad esempio , in presenza di un campo magnetica 
di intensità pari a 4 Tesla (Fig. 2). L’integrazione di una 
“catena digitale” alFinterno degli alimentatori, oggetto di 
dibattiti per quasi un decennio, ha aperto la strada a nuo¬ 
ve applicazioni, impensabili fino a qualche anno fa. Da 
Internet of Things alle navi senza equipaggio che solcano 
gli oceani (Fig. 3), gli alimentatori del futuro non saran¬ 
no uguali a quelli odierni e i progettisti di potenza stanno 
già lavorando su architetture di potenza “intelligenti” in 
grado di auto-controllare il modo in cui operano. 



Fig. 3 - Centro di controllo messo a punto da Rolls-Royce che da terra 
esegue la supervisione di navi senza equipaggio (Fonte: Rolls-Royce) 


La domanda da porsi è quando queste architetture ve¬ 
dranno la luce. La risposta non è affatto semplice ma, visti 
in progetti in corso - sbarco di esseri umani su Marte, 
veicoli senza pilota, Industry 4.0 e altre applicazioni che 
richiedono elevata affidabilità e controllo e monitoraggio 
remoti - il 2020 potrebbe essere una data realistica. 
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talogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumbei =65529 
FDA Design considerations for devices intended for 
Home Use: 

http://www.fda.gov/downloads/MedicalDevices/De- 
viceRegulationandGuidance/ GuidanceDocuments/ 
UCM331681.pdf% 20 
Powerbox: h ttps://www.prbx. com/ 


POWER 15 - GENNAIO/FEBBRAIO 2018 





Come realizzare interfacce seriali 

in modo semplice e veloce 


Introdotte sul mercato in tempi abbastanza recenti, le soluzioni all-in-one per 
interfacce seriali isolate specifiche abbinano in un unico modulo l’interfaccia dati e 
corrispondente alimentatore, contribuendo a semplificare ulteriormente lo sviluppo 
dell’applicazione e ad accelerare il processo di design 



Le interfacce seriali sono ampiamente 
utilizzate nei prodotti elettronici per la 
comunicazione con dispositivi esterni. 
Per la maggior parte di queste inter¬ 
facce sono attualmente disponibili solu¬ 
zioni standard, basate su circuiti integrati 
o componenti discreti. In casi specifici, co¬ 
munque, può essere opportuno sostituire un approccio 
di tipo discreto con un modulo di interfaccia completo 
(all-in-one), che si propone come una soluzione “chiavi 
in mano” che richiede oneri minimi in termini di svi¬ 
luppo. 


Interfaccia seriale 

I dispositivi elettrici richiedono la presenza di interfacce 
per comunicare con l’ambiente circostante o con altri 
dispositivi. Le interfacce seriali sono senza dubbio le più 
diffuse, in quanto generalmente risultano più semplici 
da gestire. Nell’ultimo decennio, sono stati introdotti 
numerosi standard per soddisfare le esigenze di vari set¬ 
tori applicativi e supportare le funzionalità di trasmis¬ 
sione richieste. Generalmente, questi standard sono 
basati su componenti hardware differenti e, soprattutto, 
su protocolli software diversi tra loro. Non deve dunque 
sorprendere il fatto che i progettisti di dispositivi debba¬ 
no spesso implementare un discreto numero di proto¬ 
colli software per consentire la comunicazione con più 
dispositivi che utilizzano gli attuali standard e, spesso, 
per garantire la compatibilità con prodotti vecchi realiz¬ 
zati precedentemente. 


Isolamento elettrico 

I problemi che potrebbero derivare dalla configurazione 
spaziale dei dispositivi che devono comunicare e l’instal¬ 
lazione elettrica esistente spesso può portare all’utilizzo 
di interfacce galvanicamente isolate. Possibili proble¬ 
matiche che possono sorgere sono le differenze di po¬ 


tenziale tra i collegamenti a massa (grounding point) 
in presenza di impianti elettrici di grandi dimensioni. 
Spesso i dispositivi ricevono la loro alimentazione da dif¬ 
ferenti settori di un’istallazione elettrica. Ciò può por¬ 
tare a errori di comunicazione nelle interfacce seriali, 
RS-485 compresa. I potenziali anelli di massa che potreb¬ 
bero influenzare i segnali che devono essere elaborati 
rappresentano un problema di carattere generale, che 
l’isolamento galvanico contribuisce a ridurre in manie¬ 
ra significativa. Un altro motivo per scegliere interfacce 
isolate potrebbe essere la conformità alle normative in 
vigore. Il legislatore, ad esempio, impone che tutte le 
interfacce dei dispositivi medicali soddisfino i requisiti 
previsti in termini di sicurezza elettrica, specialmente nel 
caso di possibile contatto con il paziente. 

Alimentatori isolati 

Ove sia richiesta l’implementazione di una interfaccia 
isolata per il trasferimento dei dati, è necessario utiliz¬ 
zare un isolatore di segnali, mentre l’alimentatore deve 
essere galvanicamente isolato mediante l’utilizzo di un 
convertitore DC/DC. 

Realizzazione mediante discreti o modulo “chiave in mano”? 

Numerosi produttori di isolatori di segnali, spesso imple¬ 
mentati sotto forma di circuiti integrati, forniscono esem¬ 
pi relativi all’implementazione del convertitore DC/DC 
richiesto. Solitamente, si procede con la realizzazione di 
un semplice SMPS di tipo discreto formato da commu¬ 
tatori, logica di pilotaggio, filtri e un trasformatore che 
fornisce l’isolamento galvanico. Un’implementazione 
mediante componenti discreti di solito occupa un note¬ 
vole spazio a bordo della scheda PCB, un aspetto questo 
da tenere in considerazione in tutti quei casi in cui gli 
ingombri rappresentano un elemento critico. A titolo 
esemplificativo, nella figura 1 viene riportato un trasfor¬ 
matore a isolamento galvanico che è incluso in un pro- 
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ALL-IN-ONE 

INTERFACE 


MAX2S3: Typical Operating Circuit 




Fig.1 - Il trasformatore standard mod. 78253 prodotto da Murata 


getto di riferimento di un produttore di circuiti integrati 
di interfaccia e fornito sotto forma di componente stan¬ 
dard da Murata. Un’alternativa diffusa è rappresentata 
dai moduli di conversione DC/DC isolati già pronti all’u¬ 
so; si tratta di dispositivi forniti in svariati tipi di package, 
caratterizzati da diversi valori di tensioni di isolamento e 
disponibili per le più comuni combinazioni di tensioni di 
ingresso e di uscita. Tra i vantaggi connessi all’impiego di 
questi moduli “chiavi in mano”, si possono annoverare la 
riduzione degli oneri in fase di sviluppo (a questo pro¬ 
posito è bene tener presente che si utilizzano moduli già 
collaudati e caratterizzati al posto di un certo numero di 
componenti, le interazioni dei quali possono essere col¬ 
laudate una volta finalizzato il layout) e la maggior sicu¬ 
rezza in fase di approvvigionamento; questi convertitori, 
nella fascia di potenza compresa tra 1 e 3W, sono compa¬ 
tibili a livello di ingombri e piedinatura e possono essere 
acquistati da un gran numero di produttori. 

Modulo di interfaccia disponibile sotto forma di soluzione 
“All-in-One” 

Per semplificare ulteriormente la fase di design, e con¬ 
sentire quindi ai progettisti di focalizzare la loro atten¬ 
zione sull’espletamento dell’attività principale, i moduli 
possono abbinare un isolatore di segnali al convertitore 
DC/DC. I produttori di questi moduli “all-in-one”, tra 
cui Murata, possono così assicurare un’interazione otti¬ 
male tra i componenti oltre a un livello di integrazione 
particolarmente spinto. Gli utenti, a loro volta, hanno a 
disposizione un’opzione molto semplice per implemen¬ 
tare un’interfaccia isolata in modo rapido, affidabile e a 
un costo competitivo. 


Il costo è spesso indicato come uno degli svantaggi dei 
moduli, specialmente nel caso di una soluzione all-in- 
one. In effetti, il costo di acquisto di un modulo è su¬ 
periore a quello della somma dei singoli componenti. 
Molto spesso però si trascura il fatto che l’utilizzo di un 
modulo non comporta praticamente nessuna spesa ag¬ 
giuntiva per lo sviluppo, il collaudo e la certificazione di 
conformità alle normative di sicurezza. Senza dimenti¬ 
care la maggiore semplicità di approvvigionamento e di 
inventario. 

Se si prendono in considerazione tutti gli aspetti, appare 
chiaro che la scelta di un modulo all-in-one può rappre¬ 
sentare l’alternativa migliore, specialmente nel caso di 
prodotti che prevedono volumi inferiori alle decine o 
centinaia di migliaia all’anno. 

Funzionalità aggiuntive contribuiscono a semplificare 
il progetto 

Quanto affermato poco sopra assume una valenza an¬ 
cora maggiore nel caso in cui una soluzione all-in-one 
sia in grado di fornire funzioni aggiuntive, in modo da 
consentire una riduzione dei costi relativamente ad altre 
sezioni di tutto il sistema. 

Un esempio è rappresentato dal modulo di interfaccia 
NM485 di Murata, che consente l’implementazione di 
un’interfaccia isolata conforme alle specifiche RS-422 o 
RS-485. Oltre alle funzioni base (isolamento dell’inter¬ 
faccia dati), il modulo prevede due tensioni di alimen¬ 
tazione isolate aggiuntive in uscita, oltre alla tensione di 
uscita a 5V, di valori pari a ±6V DC. Quest’ultima può 
essere trasmessa utilizzando un cavo dati e utilizzata per 
l’alimentazione di altri circuiti del dispositivo successivo 
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Fig.2 - La soluzione all-in-one NM485 di Murata per un’interfaccia RS-485 prevede un’alimentazione remota aggiuntiva 


(Fig. 2). Nel caso si tratti di un dispositivo slave che non 
richiede una tensione di alimentazione separata, con una 
soluzione di questo tipo è possibile conseguire notevoli 
risparmi in termini di componenti e installazione. 
Analogamente, il modulo di interfaccia NMUSB, sem¬ 
pre di produzione Murata, consente di implementare 
in modo molto semplice un’interfaccia USB isolata. La 
maggior parte delle interfacce USB sono realizzate senza 


prevedere alcun isolamento, in considerazione del fatto 
che vengono impiegate da utenti che lavorano prevalen¬ 
temente alFinterno di un ufficio o in ambito informatico. 
In ogni caso, la diffusione di questo tipo di interfaccia 
ha comportato un aumento del numero di applicazioni 
che la utilizzano per compiti di acquisizione dati, anche 
se per ragioni di sicurezza (sicurezza elettrica o disaccop¬ 
piamento del rumore) è richiesto l’isolamento galvanico. 
Moduli all-in-one come NMUSB rappresentano la scelta 
ideale per applicazioni di questo tipo, specialmente in 
virtù del supporto della funzionalità di hub (1 ingresso 
USB, 2 uscite USB). Capace di erogare una potenza di 
2,5W a entrambe le uscite, il modulo consente di collega¬ 
re carichi a elevata potenza direttamente all’interfaccia. 


Le differenti tipologie di moduli disponibili per l'im- 
plementazione di interfacce seriali isolate possono 
contribuire ad accelerare e semplificare il processo di 
progettazione. Come alternativa più diffusa, i moduli 
di conversione DC/DC “chiavi in mano” possono essere 
utilizzati al posto di una soluzione di tipo discreto. Que¬ 
sto approccio, che può essere impiegato per una plurali¬ 
tà di interfacce, comporta numerosi vantaggi in termini 


di semplificazione del layout della scheda e dei processi 
di certificazione del dispositivo finale per quanto attiene 
la sicurezza elettrica e di approvvigionamento del ma¬ 
teriale. Introdotte sul mercato in tempi abbastanza re¬ 
centi, le soluzioni all-in-one per interfacce seriali isolate 
specifiche abbinano in un unico modulo l’interfaccia 
dati e il corrispondente alimentatore, contribuendo a 
semplificare ulteriormente lo sviluppo dell’applicazio¬ 
ne e ad accelerare il processo di design. Grazie alla loro 
compattezza dimensionale e all’inclusione di funzionali¬ 
tà aggiuntive tra cui le tensioni di alimentazione remote, 
prodotti di questo tipo permettono di ridurre gli ingom¬ 
bri a bordo della scheda e di conseguire potenziali ri¬ 
sparmi nelle altre sezioni dell’installazione elettrica. I 
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I vantaggi del bi-directional power 
design 


La disponibilità di componenti di conversione di potenza bi-direzionali permette di 
utilizzare questi prodotti bi-direzionali non solo per applicazioni semplici, come ad 
esempio batterie di backup/riserva di energia, ma anche in tutti quei settori in cui 
qualsiasi forma di energia possa essere convertita in energia elettrica 


Solo pochi anni fa, un progettista di si- 
stemi di alimentazione avrebbe certo 
desiderato di poter convertire con fa- 
cilità un valore di tensione DC in un 
altro. Oggi, quel desiderio è stato esau¬ 
dito e il “trasformatore DC” è una realtà 
concreta. Inoltre, non bisogna dimenticare 
che altre funzionalità, come il flusso della potenza com¬ 
pletamente reversibile, cioè bi-direzionale, garantiscono 
una ancora maggiore libertà in fase di progettazione. 
Prima di esaminare alcune modalità utili per sfruttare 
le possibilità offerte da questi componenti, vale la pena 
valutare le potenzialità offerte da un semplice cambio 
di prospettiva. Di solito, si è abituati a un paradigma “da 
sinistra verso destra”; abitualmente si osservano e dise¬ 
gnano diagrammi in cui segnali progrediscono dall’ori- 
gine alla destinazione, dal sensore al trasduttore in usci¬ 
ta, attraverso la pagina, ma sempre in quella direzione, 
da sinistra a destra. Anche l’energia solitamente “si fa 
strada” dall’origine al carico e, in una rappresentazio¬ 
ne su grafico, “viaggia” da sinistra verso destra. E quindi 
naturale pensare che i 


SAC, un convertitore simmetrico 

I componenti modulari ora a disposizione dei progetti¬ 
sti si distinguono per due caratteristiche fondamentali: 
essi si propongono come “trasformatori DC” efficaci ed 
efficienti - in altre parole forniscono una conversione 
DC-DC con rapporto di conversione fisso - e sono intrin¬ 
secamente bi-direzionali. Anche se una descrizione det¬ 
tagliata su come ottenere il funzionamento bi-direziona- 
le esula dallo scopo di questo articolo, è possibile avere 
un’idea generale su questo concetto ed è utile esaminare 
i principali elementi della tecnologia SAC (Sine Ampli- 
tude Converter). Invece del tradizionale approccio “da 
sinistra verso destra”, ora si parte dal centro, dove è pre¬ 
sente un trasformatore con un condensatore in serie, 
mantenuto in risonanza con l’induttanza di dispersione 
del trasformatore. Da un lato c’è un ponte di commu¬ 
tazione che. Convenzionalmente, dovrebbe essere visto 
come uno stadio di ingresso atto a regolare il valore della 
tensione (chopper) del bus DC, e dall’altro una confi¬ 
gurazione sostanzialmente identica, che potrebbe essere 
definita come un rettificatore sincrono. 


componenti e 1 sotto¬ 
sistemi che espletano 
operazioni di conver¬ 
sione di potenza sia¬ 
no conformi a questa 
convenzione e che 
siano monodireziona¬ 
li. Nell’elettronica di 
potenza, il principio 
appena esposto è sta¬ 
to ampiamente verifi¬ 
cato, con l’eccezione 
evidente del trasforma¬ 
tore AC di tipo conven¬ 
zionale. 




O+0UT 


O-0UT 




P=Power Transformer 
D=Drive Transformer 


Fig.1 - Schema del convertitore SAC (Sine Amplitude Converter) 
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POTENZA 

“REVERSIBILE” 


Finché i due percorsi commutano in modo sincrono con 
la forma d’onda risonante nel “tank” centrale, o circu¬ 
ito LC, l’intero dispositivo è simmetrico e agisce esat¬ 
tamente come un trasformatore DC; la tensione viene 
aumentata in base al rapporto di trasformazione degli 
avvolgimenti sul magnete e la corrente verrà ridotta, o 
viceversa. Le variazioni di impedenza su una delle porte 
si riflettono sull’altra (in funzione del quadrato del rap¬ 
porto delle spire), e la potenza fluirà di conseguenza. 

La commutazione in risonanza a tensione e corrente nul¬ 
le garantisce basse perdite: la minima quantità di ener¬ 
gia immagazzinata nel “tank” o circuito LC risonante, 
garantisce una buona risposta ai transitori da parte del 
convertitore. Una frequenza di commutazione dell’ordi¬ 
ne dei MHz, inoltre, consente di utilizzare induttori e 
condensatori piccoli e leggeri. 

Sebbene la topologia SAC sia intrinsecamente bi-dire- 
zionale, due serie di componenti di potenza sono par¬ 
ticolarmente utili in applicazioni bi-direzionali. Uno è il 
modulo BCM (Bus Converter Module), che offre conver¬ 
sioni isolate con rapporto fisso tra due rail (terminali) di 
tensione. L’altro è una versione non isolata dello stesso 
modulo (nota come NBM) che, per il resto, è simile. 

La seconda è leggermente più facile da usare in una con¬ 
figurazione bi-direzionale, poiché l’avvio (ovvero la ge¬ 
nerazione e la stabilizzazione della commutazione riso¬ 
nante) è provocato da un’alimentazione applicata a una 
delle porte. Nel caso fosse necessario l’isolamento, l’im¬ 
piego del modulo BCM richiede l’aggiunta di un nume¬ 


ro ridotto di componenti per fornire la polarizzazione 
(bias) necessaria per l’avvio a partire dall’alimentazione 
applicata al laro secondario. 

Casi di utilizzo della modalità bi-direzionale 

Una efficiente conversione di potenza bi-direzionale 
può essere utilizzata in una gamma di scenari molto di¬ 
versi, che possono essere raggruppati in un certo nume¬ 
ro di modalità, come riportato in figura 2. Il convertito¬ 
re (isolato e non) può funzionare in modalità diretta, si 
tratta quindi di un dispositivo di tipo step-down, in grado 
di convertire una tensione ad esempio da 48 a 12V, o 
step-up. In diversi momenti può operare in entrambe 
le direzioni o, come nel quarto caso, due unità possono 
operare come una coppia speculare, ovvero come due 
unità identiche collegate una di seguito all’altra (back- 
to-back). Il settore delle energie rinnovabili offre nu¬ 
merose opportunità per lo sviluppo di molte potenziali 
applicazioni. Fino a tempi anche relativamente recenti, 
i pannelli fotovoltaici erano utilizzati sotto forma di ma¬ 
trici connessi alla rete di distribuzione, che producono 
energia sotto forma di corrente continua, che viene in¬ 
viata a un inverter che la converte in corrente alternata, 
per trasportarla e utilizzarla nelle reti di distribuzione. 
Questa energia viene in parte immessa in rete e in parte 
consumata sul posto. Un concetto che sta rapidamente 
guadagnando terreno è quello degli array di pannelli fo¬ 
tovoltaici isolati (vale a dire non connessi alla rete pub¬ 
blica) che alimentano un accumulatore autonomo per 



Fig.2 - Quatto modalità associate all’utilizzo del convertitore SAC 
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Fig.3 - Rete elettrica in DC di elevata tensione e potenza (Fonte: Aalborg University, Denmark, Microgrids Research Programme www.microgrids.et.aau.dk) 


un consumo su una “micro grid” locale. Senza dimen¬ 
ticare che è tornato in auge il concetto di distribuzione 
dell’alimentazione DC a livello di un intero edificio (o 
anche su aree più ampie). Per questo tipo di bus viene 
normalmente usata una tensione di 380V, un valore che 
può essere gestito senza problemi dai moduli delle fami¬ 
glie BCM/NBM. La figura 3 mostra l’esempio di questo 
tipo di installazione, in cui più carichi DC sono alimen¬ 
tati da diverse fonti rinnovabili, utilizzando una serie di 
batterie di back-up. 

La batteria di back-up e il volano elettro-meccanico sono 
esempi applicazioni che necessitano di un flusso di po¬ 
tenza bi-direzionale. E infatti possibile implementare 
differenti terminali (rail) di tensione su entrambi i lati 
deH’alimentazione (o accumulo) semplicemente selezio¬ 
nando il modulo con rapporto di conversione adeguato 
tra quelli disponibili nella gamma. Dal lato consumatore, 
sempre facendo riferimento alla figura 3, l’illuminazio¬ 
ne a LED potrebbe funzionare con un valore di tensione 
più basso rispetto a quello della distribuzione DC prin¬ 
cipale. Ancora una volta, un modulo convertitore step- 
down (“reverse”) adeguato potrebbe prendersi carico di 
questa trasformazione. Una configurazione sperimenta¬ 
le documentata da Vicor ha applicato una struttura di 
questo tipo, che prevede la distribuzione di energia a 
ogni singolo dispositivo sfruttando un bus da 24V, utiliz¬ 
zando connettori USB-C “intelligenti” che sono in grado 
di gestire potenze fino a 100W. 


Flusso bi-direzionale con regolazione 

Lo schema a blocchi riportato in figura 4 illustra un 
esempio di energia accumulata a un potenziale diverso 
(ad esempio 12V) rispetto a quello dell’apparecchiatu¬ 
ra da alimentare (48V). Una conversione con rapporto 
5:1 avviene attraverso il modulo NBM e la regolazione è 
sempre di tipo high side. La tensione della batteria vie¬ 
ne aumentata e quindi regolata al livello richiesto o, per 
la ricarica, la tensione del bus più elevata è regolata, in 
modo tale che la riduzione con il rapporto di conversio¬ 
ne 5:1 produca il corretto livello di carica. 

La figura 4 mostra un nuovo componente di apparec¬ 
chiatura di prova per i laboratori di alimentatori che può 
fornire sia una tensione di prova regolata a un prodotto 
sia un carico regolato, riciclando l’energia in modo tale 
che solo una piccola frazione utilizzata per il test ven¬ 
ga fornita dalla rete. L’approccio tradizionale a questo 
problema sarebbe quello di fornire percorsi gemelli 
di alimentazione: Step-Down (e regolato) per la ricari¬ 
ca della batteria, Step-Up per restituire potenza al bus 
48V quando viene a mancare l’alimentazione primaria. 
Oltre alle funzioni di conversione di potenza, un approc¬ 
cio di questo tipo comporterebbe anche la presenza di 
qualche elemento di controllo, con blocchi di sicurezza, 
per commutare da uno stato a altro. L’utilizzo di compo¬ 
nenti di sistema di tipo bi-direzionale permette di imple¬ 
mentare una soluzione più semplice e compatta. Tutta¬ 
via, come evidenziato in precedenza, la regolazione non 
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Fig.4 - Flusso di tensione DC bi-direzionale nei test di batterie 


è attualmente disponibile in moduli bi-direzionali, ren¬ 
dendo in tal modo necessario qualche re-instradamento 
del percorso di alimentazione, per consentire l’impiego 
di un unico regolatore in entrambe le direzioni. 
Un’esatta analogia tra una rete di trasmissione di ener¬ 
gia elettrica e una “super-rete” si può riscontrare nel 
quarto caso, riportato in figura 2. Un convertitore è col¬ 
legato in modalità step-up per trasmettere la potenza a 
una tensione superiore, a una certa distanza, ed è segui¬ 
to da un’unità identica connessa in modalità step-down, 
all’estremità. L’obiettivo è, naturalmente, ridurre le per¬ 
dite PR nei cavi. Proprio come gli Enti preposti all’e¬ 
rogazione trasformano la tensione AC aumentandone il 
valore a centinaia di kV per la trasmissione, il progettista 
di una rete di distribuzione AC può utilizzare il trasfor¬ 
matore DC per lo stesso fine. Mentre questo impiega la 
reversibilità dei moduli NBM, il flusso di energia in un 
tale scenario potrebbe, o no, essere bi-direzionale. Un 
caso insolito, in cui questa strategia è stata impiegata è 
quella di un drone vincolato a un filo (tethered drone) 
o UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Non tutti i droni vo¬ 
lano “liberi” ma potrebbero essere veicoli per svolgere 
determinati tipi di mansioni (ad esempio per condurre 
ricognizioni sul campo o per fotografia architettonica). 
L’alimentazione può essere fornita a tali macchine attra¬ 
verso un sistema a filo. Chiaramente, è auspicabile che 
il peso risparmiato per l’assenza di batterie a bordo non 
venga annullato dal peso del cablaggio, pertanto è in¬ 
dicato un alimentatore di piccole dimensioni. Un caso 
di studio messo a punto da Vicor utilizzava una alimen¬ 
tazione per motore di bordo da 50V, valore aumentato 
fino a 400V (con un convertitore di 8:1) in modo da po¬ 
ter utilizzare un cavo sottile con impedenza di 2 Ohm. 

Elettrificazione di veicoli 

Un settore in rapida evoluzione come quello dei veicoli 
elettrici e di quelli ibridi permetterà di implementare 


un gran numero di ap¬ 
plicazioni per le quali 
un flusso di potenza 
bidirezionale tra i più 
disparati bus DC si rive¬ 
lerà senz’altro utile. Le 
architetture di veicoli a 
doppia tensione (12V 
e 48V) richiedono, a 
seconda del grado di 
“ibridazione” (ad esem¬ 
pio completamente 
ibridi o a propulsione 
ibrida “leggera” - mild 
hybrid) una pluralità 
di interconnessioni di 
bus e flussi di potenza tra batterie e varie unità come 
starter e generatori integrati. I rail di alimentazione da 
centinaia di Volt tipici della trazione dei veicoli full EV si 
traducono in un aumento della complessità, andando a 
interessa applicazioni quali la frenatura rigenerativa e il 
recupero dell’energia. 

Tutti questi casi possono essere esaminati utilizzando il 
PowerBench Whiteboard online di Vicor. Questo con¬ 
tiene modelli comportamentali completi (tipo “black- 
box”) di moduli convertitori NBM. I reali parametri di 
un’applicazione possono essere inseriti rapidamente e il 
software è pronto per il funzionamento diretto o inverso 
del convertitore. Viene anche fornita in tempi brevi una 
previsione accurata delle tensioni, correnti e perdite ef¬ 
fettive, sia all’interno dei convertitori sia esternamente. 
E anche prevista la possibilità di connettere i moduli 
in parallelo, configurazione che può essere utilizzata 
anche nel caso di bi-direzionalità. Utilizzando moduli 
bi-direzionali è possibile gestire potenze nell’intervallo 
compreso tra 200W e 20 kW, con tensioni nominali su¬ 
periori a 400V. 

La disponibilità di componenti di conversione di poten¬ 
za bi-direzionali permette di realizzare immediatamente 
applicazioni abbastanza semplici, come ad esempio bat¬ 
terie di backup/riserva di energia. Ma la comprensione 
dei principi base permette di allargare notevolmente il 
campo dei possibili utilizzi. 

Se un sistema prevede accumulo e recupero di energia, 
esiste l’opportunità di utilizzare questi prodotti bi-dire- 
zionali. Non si tratta solo di energia elettrica, potrebbe 
essere infatti energia cinetica (come con un’auto elet¬ 
trica o ibrido-elettrica), energia potenziale, o qualsiasi 
altra forma di energia che possa essere convertita in 
energia elettrica. I progettisti di sistemi di alimentazione 
dovrebbero guardare oltre le catene di potenza (power 
chain) e domandarsi come utilizzare questo approccio 
per migliorare il loro sistema. ■ 
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Nuove soluzioni di conversione 
e di alimentazione 


Sebbene quello dei convertitori sia un settore maturo, i produttori propongono ancora 
al mercato nuove idee e prodotti innovativi 


Da un punto di vista concettuale, la conversione di ener¬ 
gia realizzata dai sistemi di potenza è uno dei campi più 
affascinanti che si incontrano nello studio dell’elettro¬ 
tecnica e dell’elettronica. In termini generali, la gestione 
dell’energia elettrica si rende necessaria in campo indu¬ 
striale allo scopo di adattarla alle caratteristiche dei diversi 
apparati che devono essere alimentati. Le varie tecniche 
di conversione consentono di effettuare questa trasforma¬ 
zione minimizzando le perdite di potenza, dal momento 
che eliminarle del tutto è praticamente impossibile. 

Tipologie di convertitori 

Dato che i fattori della potenza elettrica sono la tensione 
e la corrente, che possono entrambe essere continue o 
alternate, la conversione si presenta in quattro forme dif¬ 
ferenti, ciascuna delle quali presenta specifiche modalità 
operative. La potenza elettrica, sia continua sia alternata, 
può essere convertita in potenza continua o alternata, 
con diversi valori dei parametri elettrici di ingresso e 
d’uscita. Ricorrendo agli acronimi ben noti ad ogni pro¬ 
gettista e ad ogni tecnico avremo quindi la conversione 
DC-AC, AC-DC, AC-AC e DC-DC (DC = Direct Current 
o corrente continua, AC = Alternate Current o corrente 
alternata). In questa sede non ci occuperemo di conver¬ 
sione AC-AC, che viene solitamente effettuata da trasfor¬ 
matori posti a monte e a valle delle linee che traspor¬ 
tano l'energia elettrica. Questo trasporto richiede una 
tensione elevata per consentire di ridurre la corrente, 
responsabile delle perdite di potenza per effetto Joule. 
La conversione AC-DC corrisponde al “raddrizzamento”, 
operazione con cui si genera una tensione continua par¬ 
tendo da una alternata per alimentare i circuiti elettro¬ 
nici. In realtà, la tensione in uscita al convertitore non 
è esattamente continua, ma contiene un residuo di ar¬ 
moniche, o fattore di ripple. Per questo motivo, uno dei 
criteri principali per valutare la bontà di un convertitore 
AC-DC è dato dal residuo di ripple, che dovrà essere il 
più basso possibile. La conversione DC-DC nasce invece 
dall’esigenza di avere una tensione più elevata o meno 
elevata di quella disponibile. Ciò si rende necessario per 
il fatto che in un sistema elettronico complesso si vor¬ 


rebbe avere un basso livello dei campi elettrici interni. 
Dato che, però, a parità di potenza ridurre la tensione 
equivale ad aumentare la corrente, potrebbe nascere (in 
piccolo) un problema analogo a quello sopra accennato 
per il caso degli elettrodotti. E questo il motivo per cui 
negli attuali sistemi elettronici si utilizzano convertitori 
DC-DC locali di piccola portata. Per concludere questa 
sintetica carrellata introduttiva, i convertitori DC-AC tra¬ 
sformano una tensione continua in una alternata, in ge¬ 
nere sinusoidale, a una determinata frequenza. In que¬ 
sto caso, la bontà di un convertitore sarà inversamente 
proporzionale all’ampiezza delle armoniche, superiori 
alla prima, presenti nella tensione d’uscita. 

Convertitori DC-DC 

I convertitori DC/DC hanno assunto un’importanza sem¬ 
pre maggiore con la diffusione dei dispositivi elettronici 
mobili alimentati a batteria, dai cellulari ai computer lap- 
top. Questi sistemi, infatti, sono composti da varie sezioni 
che richiedono tensioni di alimentazioni diverse da quel¬ 
la della batteria. Essi inoltre offrono il vantaggio di gene¬ 
rare diversi livelli di tensione controllati, partendo dalla 
tensione variabile della batteria, consentendo di ridurre 
l’ingombro dei sistemi e di evitare di dover ricorrere a 
batterie multiple. I convertitori lineari utilizzano un rife¬ 
rimento interno e regolano la tensione d’uscita mediante 
una retroazione. I loro vantaggi principali sono il basso 
rumore d’uscita e la precisione della tensione generata. 
Viceversa, i convertitori switching agiscono per commu¬ 
tazione, generando una tensione d’uscita che dipende 
dal duty cycle, corrispondente al rapporto fra tempo di 
on e di off. Nonostante lo svantaggio del maggior rumo¬ 
re d’uscita, che peraltro può essere ridotto mediante un 
apposito filtro, i convertitori di questo tipo vengono pre¬ 
feriti spesso per la loro maggior flessibilità, dovuta anche 
al grande numero di differenti topologie disponibili, che 
consentono di far fronte a svariate esigenze applicative. 
Recentemente, grazie all’impiego di frequenze di com¬ 
mutazione sempre più elevate, questi convertitori hanno 
migliorato le loro prestazioni in termini di precisione 
della regolazione e di rapidità della risposta transitoria. 
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Da CUI alimentatori AC-DC open-frame ad alta densità di potenza 

Il Power Group di CUI ha di recente ampliato il proprio portafoglio di alimentatori AC-DC ad alta densità di tipo open trame con le 
serie V0F-180 e V0F-225A, in grado di erogare una potenza continua di 180W e 225W rispettivamente e caratterizzate da un elevato 
livello di efficienza, fino al 94%, e da densità di potenza che possono arrivare a 30 W/in3. Ospitati in package compatti a basso 


profilo di dimensioni pari a soli 
AC-DC rappresentano la 
settori delle apparecchiature IT, 
dove consumi e ingombri 
I modelli da 180 e 225W, 
in assenza di carico (no-load) 
standard di sicurezza UL ed EN 
dalle normative EN 55032 B 
condotte e irradiate. Entrambe 
tensioni di ingresso comprese 
Vac e sono disponibili in versioni 
tra 12 e 58 Vdc. Tutti i modelli 
di temperatura da -40 a +50 °C 
ad aria forzata), con derating 
caratteristiche di rilievo da 



Gli alimentatori della serie V0F-180 sono in grado di erogare 
una potenza continua di 180W con un livello di efficienza, fino 
al 94% 


50x101x19 mm, questi alimentatori 
soluzione ideale per applicazioni nei 
dell’elettronica consumer e industriale 
rappresentano elementi critici, 
caratterizzati da consumi di potenza 
inferiori a 0,5W, sono conformi agli 
60950-1 e soddisfano i limiti previsti 
per quanto riguarda le emissioni 
le serie, di tipo open trame, accettano 
nell’intervallo universale da 80 a 264 
con tensioni di uscita singola compresi 
sono in grado di operare nell’intervallo 
(a pieno carico con raffreddamento 
al 50% del carico a 70 °C. Tra le altre 
segnalare correzione del fattore di 


potenza, uscita per ventola a 12 Vdc/500 mA e protezioni contro sovra tensioni, sovra correnti e corto circuiti. Questi nuovi alimentatori 
^C-DC sono inoltre caratterizzati da un MTBF di 3,37 milioni di ore (calcolato in conformità alla normativa Telcordia SR-332 Issue 3j 


Convertitori AC-DC e alimentatori 

I convertitori AC-DC utilizzati per alimentare apparec¬ 
chiature elettriche ed elettroniche si possono suddivi¬ 
dere in numerose tipologie in base all’impiego, alle ca¬ 
ratteristiche, alla destinazione e alla tecnologia adottata. 
Esistono infatti sistemi universali, da laboratorio, per 
PC, ridondanti, parallelabili, statici o variabili, lineari o 
switching. Fra le numerose soluzioni recentemente pro¬ 
poste da diversi produttori esaminiamo in particolare 
uno dei prodotti più innovativi, basato sulla concezione 
dell’alimentazione distribuita e rivolto alle applicazioni 
di automazione integrata. 

La proposta Siemens per l’alimentazione distribuita 

Si top PSU8600 si propone come apripista per la nuova 
generazione di alimentatori ad alta affidabilità. Il nuo¬ 
vo sistema viene presentato da Siemens come il primo 
alimentatore completamente integrato in applicazioni 
TIA Portai, o applicazioni di Totally Integrated Auto- 
mation. 

II sistema è stato concepito per i settori industriali con 
elevati requisiti di affidabilità e di integrazione, dall’au- 
tomotive all”F&B, all’industria farmaceutica, ma anche 
per i più innovativi fra i costruttori di macchine e di im¬ 
pianti industriali. 

Alle funzioni base, Sitop PSU8600 aggiunge le interfac¬ 
ce, come Ethernet/Profinet, che permettono di impo¬ 
stare individualmente tensione e corrente fino a sedici 
uscite; moduli addizionali atti a mantenere la tensione 
in caso di brevi interruzioni in rete, che non richiedono 
costi aggiuntivi di cablaggio; funzioni integrate che sup¬ 
portano il monitoraggio dello stato e l’acquisizione dei 
dati di potenza e migliorano la disponibilità e l’efficien¬ 


za del sistema. Un importante vantaggio del PSU8600 
consiste nel fatto di ridurre in misura considerevole i 
costi di progettazione e operativi. Il sistema ha un’unità 
base trifase con larghezza minima di 80 mm nella versio¬ 
ne con uscita 20A e 125 mm in quella di 40A, entrambe 
disponibili con una o con quattro uscite controllate sin¬ 
golarmente. 

La soglia della corrente d’uscita può essere impostata 
tra 0,5A e 10A, mentre la tensione d’uscita è regolabile 
tra 5V e 28,8V. E prevista l’espansione dell’unità base 
mediante il connettore per dati e alimentazione System 
Clip Link. L’integrazione in TIA Portai consente di sem¬ 
plificare notevolmente la progettazione, la configura¬ 
zione e la manutenzione, mentre le interfacce Profinet 
integrate permettono alPutente di accedere a complete 
informazioni relative al funzionamento e alla diagnosti¬ 
ca, fruibili direttamente nel Simatic S7 e visualizzate in 
WinCC. Sono disponibili anche blocchi funzionali stan¬ 
dard S7 per i controllori Simatic e pagine grafiche pron¬ 
te per WinCC, rapidamente integrabili nei programmi 
utente, a titolo gratuito. 

Nell’eventualità di condizioni critiche, come ad esem¬ 
pio sovraccarico, sovratemperatura, cortocircuito o 
mancanza di alimentazione, l’utente viene avvisato me¬ 
diante funzioni di monitoraggio integrate, in modo da 
poter intervenire tempestivamente evitando le conse¬ 
guenze di possibili guasti. Sitop PSU8600 offre la possi¬ 
bilità di comunicare con il protocollo aperto OPC UA. 
La dotazione del sistema comprende anche funzioni 
di gestione dell’alimentazione (acquisizione del valore 
della corrente e della tensione per ogni canale, singola 
accensione o spegnimento dell’uscita) per una comple¬ 
ta integrazione in un sistema di gestione dell’energia. 
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Da Analog Devices un controller step-down sincrono da 60V 

Il controllore DC/DC step-down sincrono LTC7800, re¬ 
centemente annunciato da Analog Devices, funziona fino 
a 2,25 MHz e consente di ridurre le dimensioni dei circu¬ 
iti fornendo una maggiore densità di potenza. La conver¬ 
sione da 24 VIN a 3,3 VOUT con commutazione fissa a 
2 MHz viene effettuata con un valore minimo di on-time 
di soli 45 ns. Il dispositivo consente di evitare le bande di 
frequenza critiche sensibili al rumore, incluse le frequen¬ 
ze radio AM. Il raddrizzamento sincrono fornisce un’effi¬ 
cienza fino al 95%, mentre il funzionamento Burst Mode 
mantiene la corrente di riposo sotto il livello di 50 pA in 
condizioni di standby senza carico, ideale per i sistemi 


always-on. Analog Devices, ha progettato ’LTC7800 per il 
funzionamento nel range di alimentazione d’ingresso da 
4V a 60V, dotandolo della protezione contro i transienti 
ad alta tensione e della possibilità di supportare il funzio¬ 
namento continuo durante l’avviamento a freddo nelle 
applicazioni del settore automotive. Inoltre FLTC7800, 
che supporta diverse tipologie di batterie, è particolar¬ 
mente adatto all’impiego con i sistemi a 12V o 24V nelle 
apparecchiature pesanti, nei controlli industriali, in ro¬ 
botica e nelle telecomunicazioni grazie alla tensione d’u¬ 
scita, che può essere impostata da 0,8V a 24V. 

Da Powerbox un alimentatore per applicazioni “Marine” e di 
“immersed computing” 

Powerbox ha di recente annunciato il lancio del suo se¬ 
condo sistema dedicato alle applicazioni Marine e ai siste¬ 
mi industriali che devono operare in condizioni partico¬ 


larmente severe. Il nuovo PT578 da 500W è caratterizzato 
da un’efficienza tipica del 94% e può funzionare tra -25 e 
+70 °C. Include un PFC attivo, tre modalità di protezione 
delle uscite con firmware configurabili, è progettato per 
il raffreddamento a convezione ed è protetto da umidità 
e corrosione con un conformai coating e può sopportare 
elevali livelli di urti e vibrazioni. La tecnologia sviluppata 
per il PT578 è adatta a sistemi di elaborazione immersi 
che richiedono un funzionamento sicuro dell’unità di po¬ 
tenza all’ interno di contenitori di fluido neutro e fanno 
parte della PRBX Custom Power library. I requisiti impo¬ 
sti ai prodotti responsabili delle installazioni marittime 
e offshore sono superiori alla media per gli ambienti in¬ 


dustriali, richiedendo ai progettisti di potenza di seguire 
rigide regole progettuali e di selezionare componenti e 
tecnologie conformi agli standard internazionali. Anche 
i limiti relativi ai requisiti meccanici e climatici sono più 
severi rispetto alle applicazioni industriali tipiche. Sono 
comuni i livelli di vibrazione fino a 4g, così come le am¬ 
pie oscillazioni di temperatura e l’elevata umidità relativa 
dove non si può escludere la formazione di condensa. Per 
garantire il massimo livello di sicurezza, la architettura di 
“power marine” ed i progetti di “immersed computing” 
spesso richiedono fonti di alimentazione ridondanti. A tal 
fine, di solito vengono collegati più alimentatori in paral¬ 
lelo, collegati tra loro tramite diodi ORing esterni. Per 
semplificare l’installazione e l’utilizzo, il PT578 è dotata 
di circuiti integrati che consentono all’ utente di scegliere 
se utilizzare 1’ unità di potenza in modalità “Single Mode” 
o “Parallel mode with droop current sharing”, riducendo 
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Fig.l - Il controllore DC/DC step-down sincrono LTC7800, recentemente annunciato da Analog Devices, funziona fino a 2,25 MHz e consente di ridurre le 
dimensioni dei circuiti fornendo una maggiore densità di potenza 
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Fig.2 - Il nuovo PT578 da 500W di Powerbox è ideale per applicazioni 
“Marine e di “immersed computing” 


così anche il numero di prodotti da tenere a magazzino e 
lo spazio utilizzato nel rack di alimentazione. A seconda 
dell’applicazione, la protezione dell’ uscita può richiede¬ 
re un diverso tipo di configurazione (Switch off, Hiccup o 
corrente costante), che è una delle caratteristiche incluse 
nel PT578. In base ai profili definiti dal firmware e alla 
protezione dell’uscita è possibile selezionare la modali¬ 
tà di funzionamento tramite un commutatore DIP con 
impostazioni predefinite di fabbrica, tuttavia, in caso di 
esigenze specifiche, è possibile riconfigurare qualsiasi 
profilo in uno dei nostri centri di configurazione PRBX. 
L’unità comprende anche un segnale DC OK e un con¬ 


tatto relè per la protezione contro i guasti. Un LED ante¬ 
riore indica lo stato dell’unità di potenza (OK o guasto). 
Quando viene selezionata la modalità Constant Current, 
il PT578 si comporta come generatore di corrente ed è 
adatto per elevati carichi capacitivi, motori a corrente 
continua, nonché una soluzione ideale per caricare un 
backup di batterie di secondo livello per apparecchiature 
critiche come i sistemi di navigazione. Il PT578 funziona 
con tensioni di ingresso ampie, AC input voltages da 90 
a 265 VAC e con una tensione DC Bus da 125 a 375 VDC. 
La frequenza AC in ingresso è di 47-63 Hz, e di 440 Hz 
con PFC ridotto a bordo di aereo o nave. Sono disponibili 
due versioni con tensioni di uscita regolabili standard, 24 
VDC (23 a 29 VDC) e 48 VDC (47 - 56 VDC) con una po¬ 
tenza di uscita di 500W con potenze di picco fino a 750W 
per 10 secondi. 

Da Flex Power Modules un nuovo convertitore di bus avanzato 
da 1000W di fascia alta 

Flex Power Modules, azienda che fa parte della Po¬ 
wer Division di Flex, ha annunciato l’introduzione di 
BMR480, un nuovo convertitore di bus avanzato DC/DC 
destinato alle applicazioni di fascia alta che richiedono 
un’elevata potenza in grado di erogare fino a 1.000 W 
con una corrente di picco di 96,2°. 


La nuova generazione è arrivata. 4&TDK 
E 1 piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile GZNESYS"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
Gii NE SYS" per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENE SYS" è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un'ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-10Vdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 


TDKLambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: lt.tdk-lambda.com/genesysplus 



□ q 


TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 





















Fig.3 - Il nuovo convertitore di bus avanzato da 1000W di Flex Power Modules è caratterizzato da un’efficienza che arriva al 97% e da eccellenti presta¬ 
zioni termiche 


Disponibile in un formato 14 brick a basso profilo di di¬ 
mensioni pari a 58,4x36,8x12,19 mm, il convertitore 
BMR480 opera a partire da un’ampia gamma di tensioni 
di ingresso, compresa tra 40V e 60V, e fornisce uscita pre¬ 
programmate a 10,4, 12 e 12,5V molto precise (la tolle¬ 
ranza è pari a +/-2.5%): inoltre è prevista la possibilità 
di effettuare la configurazione in fabbrica per qualsiasi 
valore di tensione compreso tra 9 e 13,2V. BMR480 sfrut¬ 
ta la tecnologia HRR (Hybrid Regulated Ratio) di Flex 
che consente una migliore utilizzazione del powertrain 
(ovvero dei componenti che formano la catena di poten¬ 
za) per garantire una conversione ad alta potenza in un 
ampio intervallo di tensioni di ingresso. In grado di assi¬ 
curare eccellenti prestazioni in tutte quelle applicazioni 
dove sono previste temperature elevate e il flusso d’aria è 
limitato, il nuovo modulo di conversione è caratterizzato 
da un’efficienza che arriva al 97% - a 53V in condizioni 
di mezzo carico - con perdite di potenza molto limitate. 
Oltre a proporsi come una soluzione ideale per applica¬ 
zioni IBC (Intermediate Bus Conversion), DBV (Dyna- 
mic Bus Voltage) e DPA (Distributed Power Architectu- 
re), il nuovo BMR480 è stato progettato per l’utilizzo in 
numerose applicazioni di fascia alta e a elevata potenza 
alimentate da batterie a più celle o rettificatori tipiche del 


mondo ICT (Information and Communication Techno¬ 
logies). Tra gli altri settori applicativi si possono annove¬ 
rare apparecchiature di networking e telecomunicazione, 
apparati industriali, server e sistemi di Storage. In grado 
di fornire in modo affidabile una maggior potenza utile 
anche in ambienti dove sono presenti temperature eleva¬ 
te e il flusso d’aria è limitato, il convertitore BMR480 ga¬ 
rantisce un’elevata affidabilità. Sebbene il modulo venga 
proposto con una piastra (baseplate) standard, può esse¬ 
re anche collegato a un dissipatore o a uno scambiatore 
di calore per l’utilizzo in ambiente estremamente severi 
dal punto di vista termico. Per coloro che si occupano 
dell’architettura dei sistemi di potenza e per i progettisti 
che operano nel settore della potenza le caratteristiche 
chiave sono la compensazione dinamica del carico, oltre 
al supporto della più recente versione (vi.3) delle speci¬ 
fiche del bus di comunicazione PMBus e del tool software 
Ericsson Power Designer. Tra le altre specifiche di rilievo 
del convertitore BMR480 da segnalare le seguenti: fun¬ 
zionalità di “droop load sharing”, isolamento tra ingresso 
e uscita di 1.500V, avviamento monotonico e controllo 
remoto, oltre a numerose funzioni di protezione degli 
I/O, tra cui quelle contro sovra tensione di uscita, sovra 
temperatura e corto circuiti in uscita. 
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Controller LEO per automotive 

Texas Instruments ha presentato un con¬ 
troller LED high-side lineare a 3 canali per ap¬ 
plicazioni automotive. TPS92830-Q1 non ha 
MOSFET interni e lascia quindi ai progettisti 
la possibilità di scegliere il componente più 
idoneo ai requisiti del sistema. Con questo 
approccio, i progettisti possono infatti ottimiz¬ 
zare con maggiore velocità ed efficienza i pro¬ 
pri progetti di alimentazione per illuminazione 
automotive. Un generatore PWM on-chip e un 
ingresso PWM permettono di ottenere la necessaria flessibilità per il dimming. I proget¬ 
tisti possono utilizzare anche il controllo analogico per gestire la corrente di uscita, che 
arriva fino a 150 mA per canale. Il controller dispone inoltre di funzionalità integrate di 
rilevamento di circuito aperto e cortocircuito e di una funzione di derating della corrente 
di uscita che protegge il MOSFET esterno in condizioni di alta tensione per assicurare 
l’affidabilità del sistema. 


Alimentatore compatto da 500W per applicazioni medicali 

XP Power ha annunciato una nuova serie di alimentatori 
AC-DC costituita da modelli da 500W utilizzabili per applica¬ 
zioni industriali ad alta affidabilità, come per esempio la ro¬ 
botica e l’energia rinnovabile e, soprattutto, per applicazioni 
medicali critiche. GCU500 hanno un’efficienza fino al 93% 
e la gamma di temperature operative va da -40 a +70 °C 
con la piena potenza disponibile fino a 50 °C. Si ha piena 
potenza con tensioni di ingresso fino a 90 VAC, mentre si 
ha una riduzione del 20% a 80 VAC. È disponibile una po¬ 
tenza di 250W senza il raffreddamento con ventola. I diversi 
modelli forniscono una uscita singola a 12V, 15V, 18V, 24V, 
36V o 48V in continua e, inoltre, dispongono del remote on/ 
off e del segnale power fail. Non mancano le protezioni per 
sovratensione sull'uscita principale, cortocircuito e sovrac¬ 
carico su tutte le uscite e per una eccessiva temperatura. 



New LED controller provides 
flexibility and power to 
thè designer 

• • • • • • 


Iexas Instruments 


o- 

Controller per connected lighting 

Diodes ha annunciato un controller a tensione costante per applicazioni di connected 
lighting. Siglato ALI 788, il nuovo componente offre caratteristiche come la correzione 
del fattore di potenza, una bassa distorsione armonica (THD) e bassi consumi in standby 


(meno di 200 mW). L'efficienza arriva al 91 
sia la topologia flyback che quella buck, 
ALI 788 è stato progettato per la PSR (pri- 
mary side regulation) e permette di evitare 
l'implementazione di un feedback accop¬ 
piato otticamente sul lato secondario. Fun¬ 
ziona con un MOSFET esterno per fornire 
una tensione costante al carico composto 
dal LED. Il controller conserva le sue perfor¬ 
mance in termini di PFC e THD con carichi 
dal 50% al 100% e dispone di protezioni 
per circuito aperto e cortocircuito in uscita, 
sovratensioni, sovracorrenti e temperatura 
eccessiva, ma anche del lockout per sot¬ 
totensioni. 


%. Basato su una piattaforma che supporta 



Convertitore AC-DC da 10W per loT 
RECOM ha sviluppato un convertitore 
AC-DC da 10W per applicazioni loT e 
smart building. Si tratta di un disposi¬ 
tivo low cost compatto (misura 51x25 



mm) di tipo PCB-mount che supporta 
una tensione di ingresso da 85 a 305 
VAC. Siglato RAC10-K/277, questo 
convertitore offre il 100% della poten¬ 
za nominale in un range di temperature 
da -40 °C a +65 °C e dispone uscite 
singole oppure doppie. La potenza di 
picco è del 140% e questo permette 
di utilizzarlo anche per applicazioni che 
richiedono elevate correnti di startup. 
Le limitate perdite di potenza anche 
in presenza di carichi ridotti, invece, 
lo rendono idoneo per applicazioni 
always-on. 

Modulo termoelettrico per laser 
butterfly 

Laird ha progettato un nuovo modulo 
termoelettrico (TEM) per diodi laser, ri¬ 
levatori a infrarossi e transceiver ottici in 
grado di trasferire una elevata quantità 
di calore malgrado le dimensioni par¬ 
ticolarmente compatte. La serie Opto- 
TEC permette di ospitare diodi Laser in 
package butterfly ed è destinato ad ap¬ 
plicazioni dove occorre dissipare meno 
di 10 Watt con un footprint di 13x13 
mm. Anche se la temperatura del 
package del diodo Laser può arrivare 
a 85 gradi, i moduli TEM della serie 
OptoTEC consentono di mantenere la 
temperatura operativa del diodo a valo¬ 
ri di 25 gradi, con una tolleranza di +/- 
0,5 gradi. I moduli OptoTEC sono di¬ 
sponibili in diverse configurazioni e tipi 
di finitura della 
superfi¬ 
cie. 
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EXPERIENCE GATE: 

LA COMUNICAZIONE INTERATTIVA 
SENZA LIMITI D’IMMAGINAZIONE! 



LE PAGINE DELLE RIVISTE SI TRASFORMANO 

IN UNA ESPERIENZA SENSORIALE 


■ EXPERIENCE GATE, è l’App gratuita che - attraverso la REALTÀ AUMENTATA - consente a tutti i lettori di accedere 
ai contenuti digitali collegati a tutte le pagine attive, utilizzando una sola App. 

■ Con EXPERIENCE GATE le pagine risultano più interessanti e sempre aggiornate! Uno strumento creato per aggiungere 
informazioni e contenuti ai servizi editoriali e ai prodotti pubblicizzati, attraverso l’accesso ad un mondo infinito e interattivo 
di contributi esclusivi, di approfondimento ed emozionali. 

■ Da oggi tutte le riviste del Gruppo Fiera Milano Media, hanno la possibilità di trasformarsi in esperienze digitali esclusive 
e tu hai l’opportunità di tramutare la tua tradizionale comunicazione in messaggi emozionali, ricchi d’informazioni e contenuti, 
aggiungendo così dinamicità e valore a Brand e prodotti. 

Per saperne di più visita il sito www.experiencegate.it 


FIERA MILANO 
MEDIA 


SCOPRI SUBITO COME FIERA MILANO MEDIA PUÒ AGGIUNGERE VALORE 
ALLA TUA COMUNICAZIONE, CHIAMANDO IL NUMERO 02 49976527 












www.fieramilanomedia.it 


■W " 5 

[•T 




























































IO © 

S.o 2. lz 

0^0 ^ - e 

a.v® © ^ 3 

£p\ O 
f* lk!iJ +-* * > 

R K® 5sE ^ - 




<5 


9>\ 


fO. 


ri | |jsr I 

& ^-©^ M&&*. 


"©CO 




ftuys 


i'^Bi 

liONLINEg $ 

'!■ ^ 
■%(* 


lo 


* V 



woa HNinNo supp° r1 

w\g| vantano 


■H 

«fjfov^v ttjmsfcqiffcpr 


\ 


V 111 % 

* 




C£> 


Qco O 

%>**£ 
m§g- a- 

& f ^ 





* * & 09 M «| 


#&d£r 





LIVRAISO 

SttHK >IDO±S NI SiaVd dO Sk 


Noi semplicemente disponiamo della 
più ampia gamma di prodotti a magazzino 
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